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INTRODUCCION 

Objetivo General 

Desde la aparición de los circuitos integrados en los primeros años de la década de los 

sesenta, han tenido lugar grandes canl.bios en la forma de diseñar y de fahricar sistemas 

digitales. Las continuas mejoras en la tecnología. han incrementado cnonnemcnte el rango 

y la complejidad de las funciones que se pueden incorporar en éstas pequeñas pastillas de 

material semiconductor. La velocidad en el tratamiento de datos, la exactitud en su 

funcionan"liento y la cada vez mayor rniniaturizaciün de los m1croprocesaUorc!> los h..icc 

adecuados para un gran número de aplicaciones. 

La computadora de vi.aje es un sofisticado elemento electrónico que ha hecho rccicntem.cnte 

su aparición en los auton1óviles técnicamente mas desarrollados. En general. csti 

constituida por un sistema de sensot"es y un microcontrolador electrónico. estos elementos 

permiten el monitorco constante de 1as condiciones del vchiculo, a1 rnisni.o tiempo que 

influyen directamente en su desempeño al controlar algunos parámetros como es la mezcla 

de aire-combustible, la temperatura del motor, sistema de frenos, etc. 

Por otro lado. dentro del át"ca de cómputo se han desarrollado potentes hcrrainientas, como 

son los manejadores de b:.iscs de datos y las interfaces gr:ificas de usuario, que permiten el 

diseno e implantación <le sistemas robustos y veloces en muy poco tiempo. 

Cada vez es más comün el desarrollo de sistemas que involucren aspectos combinados de 

cómputo y electrónica pat"a resolver los problemas más complejos que se presentan en la 

sociedad moderna. 



En la actualidad, n1uchas en1presas del transporte en MCxico no cuentan con mecanismos 

eficientes para su administración y 1nenos aún con ckn1cntos que les pcrn1itan tomar 

decisiones par .1 incrementar l.:i seguridad en sus opcr;.1c1oncs cotid1anas. 

El objetivo dd presente trabajo es dc:saiTollar un sistcn1a basado en un nlicrocontrolador. a 

travCs del cufl.I se registren todas las situacio111:s por la que atraviesa un vehículo en su 

recorrido. 

A diferencia de las computadoras de viaje actuales que solo intervienen en el 

funci0nami!.!nto d!.!I ve-hiculc). el dispos1t1vo desarrollado registrará l::i infom1ación más 

representativa durante un recorrido (simílar a una "caja nt:gra" en los aviones) para 

posto.:rionnente transferir esta información hacia una computadora personal, en ° la cual se 

realizara la intc..•rprctac10n y análisis de la infonnación a través <le un sisten1a que emplea 

basl!s de datos relacionales y una interfaz visual para el usuario. 

El sisten1a propuesto, pretende confom1arse cotno un mecanismo conveniente para dotar a 

las en1prcsas del transporte en M~xico de elcn1cntos que les permitan realizar una mejor 

administración de sus recursos al mismo tiempo de elevar la seguridad y eficiencia en sus 

operaciones. 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES Y CONCEPTOS BASICOS 
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1.1 Perfil de las ,·ías terrestres en l\léxico 

Milenios antes de Cristo. hombres con fisonomía mongoloide y de costumbres nómadas. 

aprovecharon la fom1ación de grncsas capas de hielo sobre el casquete boreal de nuestro n1undo 

para atravesar del ex-tremo oriental de la península de Chuk.osky. en Sibcria. ni extremo 

Noroccidental de América, en Alaska. 

Se supone que estos grupos hu111anos cruz.aron el helado estrecho de Dcring persiguiendo a los 

animales para su alirncnto. o bien en busca de mejores climas; asC remontaron la corriente del 

Yukon y se intentaron nlás al Sur, en w1 lento, pero constante incursionar hacia nuevas tierras. 

Otra teoria sostiene que grupos polU1csios llegaron a c:..tc i..::onti.il.cntc por las cos;tas del Océano 

Pacífico. Cualquiera que haya sido el grupo de pobladores, ignoraba encontrarse con w1 

mundo de más de 42 núllones de kilómetros cuadrados de extensión. 

Por los lugares donde se han encontrado los utensilios que esos hombres utilizaron, ha sido 

posible establecci- los rumbos de sus migraciones y el nivd de su desarrollo cultural. 

Mñs tarde. y después de wia nülcnaria evolución independiente. se destacan cu este continente 

dos grandes zonas de desarrollo cultural, Mcsoamérica y la región Andina 

Mcsoan1érica fue la zona en donde diversos pueblos cotnparticron aspectos como los n.:ligiosos. 

sisten1a de medición de tiempo-calendario-métodos agrícolas. oi-ganización políticosocial y su 

escritura que dici-on como resultado las grandes culturas prchjsp:inicas n1cxicanas. entre las que 

sobresalen: L'l Ohneca, La l\.taya. La Tolteca y La Mexica o Azteca. 

Uno de los pueblos que forjaron una ciudad fueron los A..ztccas. fundada en t 325 tras una larga y 

penosa peregrinación~ para 1519 fet:ha en que la conocieron Hernún Cortés y su grupo de 

conquistadores. era grande. opulenta y organizada. La cstrntégica traza urbana de la lacustre 
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ciudad suscitó admiración entre los europeos. segün conceptos toniados de 1as Canas de Relación 

del propio Hen1án Cortés. 

En sus origcncs los aztecas se asentaron en w1 pequeño islote del gran lago. pero como la 

población iba en aumento, terminaron po.- ocupar y unir las islas del lago, rellenando con tierra las 

panes intcn11cdias hasta alcanzar la niand1a urbana di1_11cusiones considerables. Tcnochtitláu tenía 

de 80 a l 00 niil casas y un proml!dio di! cinco habitantes por casa. 

Considerando el poder de los Mcxicas, los cuales entablaron batallas con los pueblos de los 

alrededores; estos proyectaron caminos por donde dcbian llegar con puntualidad los tributos 

i111pucstos de los pueblos sojuzgados: transitar sin obstáculos los correos que mantenían 

infonnaclo al En1perador. 

En 15 IC} llegó la expedición de llemán Cortés a lo que hoy es Vcracru~ ahí confirmó las noticias 

del esplendor del Imperio Azteca y del enorme poder dd rey Moctczuma II. quien babia seguido 

sus pasos iníormando por los veloces correos Mexicas. 

En la cm.la oriental. crnpczó a tener conocimiento de Moctezun1a; recibió solicitudes de algunos 

caciques para qui! los Liberara de la "tiranía azteca". circunstancia que seria su mejor aliada. 

En agosto del n1ismo :uio J I..:n1:ín Cortés panió hacia 1\1éxico, con un gran nümcro de aliados 

ccn1poaltccas para entablar tratos con Moctczuma. En su canüno hacia México Cortés preparo su 

ataque a Cholula. ciudad que seria dominada tras wrn larga y fiera batalla. A su llegada a 

Amecameca. al pie del Popocatépctl en donde siguieron uniendosc de mexicanos sojuzgados: 

arribaron a Ayotzingo. junto al lago de Cha leo, y el 18 de noviembre de 15 19 hicieron su entrada 

a J\.1éxico Tenochtitlán. 

Consumada la caída <le Tenochtitlán, se inició la cxpunsión de la Conquista , y ya para 1522 

Cortés cirdcnó la construcción del canlino de Tenochtitlán a Veracruz que lo iba a cornunicar con 
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Europa; este ca1nino fue el primero en transformarse en carretera cu 153 I. Hacia 1 540. cien 

recuas de 1nulas podían transitar u lo largo del canl.ino. entre Vcracruz y la capital. 

Las rntns 111lls importantes dentro del Valle de rvtéxico fueron en su ntnyoria las n1isnias de los 

tiempos prehispánicos pero. con los intereses cot.ncrciafos de los cspatioJes. se multiplicaron Jos 

cnni.inos vecinales. los tributarios y los de grandes peregrinaciones religiosas. 

El Virrey Antonio de i\-1cn<loza ordenó la constnlcción de imponantcs cantinas. entre e11os, el que 

va de México a Acapulco, ya que este puerto era el irnico del Pacífico autorizado a comerciar con 

las Filipinas. Por ese camino entraban productos como seda crnda. floja y torcida, tejidos de seda. 

telas finas de algodón. alnlizcle. perlas. n1ucblcs finos y especia:;, entre otros. Los ca1ninos que se 

abrieron dentro del territorio nacional durante la Colonia, e~"taban auspiciados por el sistcn1a de 

consulados, establecidos al concluir la conquista. 

Para 1532 se <lcscubri~ron las primeras nlinas y ~e inii.:io un auge qui.! tuvo que integrar WlU red 

vial con el propósito de e:...-traer y transportar la producción de las minas. Los difidlcs obstáculos 

orognificos del país no lo fueron para la explotación minera, cuyos caminos. se estipulaba, debían 

ser conservados para el tninsito de recuas y carretas por los propios explotadores de las minas. 

De 1726 a l 7JQ el incremento demogrilfico fue pcnrumente en todo el siglo. La población 

calculada para 1793 era cuatro 1nilloncs 800 111il habitantes~ a fines del siglo aumento un millón. 

pues en 1803 habia cinco millones 837 mil y en 18 JO rebasaba los seis millones 200 mil. 

En Ja Cpoca lndcpt..~dicntc fi..ic desde sus comicnz.os una gran guerra de clases de los trabajadores 

del campo y 1as minas. dirigida por clero!. rurales, la mayoría ct;oJJos. 

En esta época de constante lucha, los caminos y transportes heredados de la Colonia sirvicr-on 

para que los ejCrcitos de ambos bandos transportar:m víveres y material de co1nbate. AqueUas 

brechas Iueron acondicionadas para que por ellas pudieran transitar l:ls carretas y diligencias. 
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tanto de servicio público como particular. además de lns famosas recuas que tanto se utilizaron en 

la época anterior. 

A consccuencb. de la guerra. durnnte c.;..Le período no íuc posible ocuparse de atender tales vins de 

tránsito. cuya condición fue empeorando confon11c paso el tiempo. 

La última r:ase de la can1paii:.1 de lndcpc1H.1c11..;ia tcn11ina con la cnuaJa a la ciudad de Mé"Xico del 

EjCrcito Trignrantc con Agustin di.! Iturbidi! al frente. el 27 dt! septiembre de 182 1 

Jturbide 101110 a su cargo la Jirección de los asuntos públicos, nombrado por una Junta 

Gubcn1arnental. la cual lo designó como su presidente y posterionnente coronado E111perador en 

18:?2. Abdicó en 18:?3. se ausentó del país y a su regreso fue preso y t'Usilado en 1824. DcspuCs 

de una luchn de l l años quedando el país en un estado socioeconótnicanlcntc en tuinas. por los 

desajust~s políticos. disnünución dctnogrMica y abandono de las tierras. 

El 4 de octubre de 1824 se promulga la Constitución Federal de los Estados Unidos Mexicanos y 

el día l Q del m.ismo mes, Guadalupe Victoiia fue electo presidente de la nueva República. 

A pesar de encontrarse el país en medio de w1 desastre politico y por ende económico y sociat es 

en estos tiempos dificiles cuando empieza a surgir la preocupación de mejorar las dañadas vias 

terrestres e inclusive. de proporcionar al pais los caminos de fierro, cuyo uso empezaba a 

intensificarse en las naciones europeas y americanas que habían abierto sus puertas a la revolución 

industrial. 

El primer antecedente relativo a la consttucción de un ferrocarril mcxicnno tuvo lugar en 1837, 

fecha en que el gobicn10 del general Anastasio Bustamante, concede la autorización n don 

Francisco Arrillnga parn construir tm forrocarril y cnlnzar a la ciudad de México con Veracnl7_ el 

puerto marítimo más importante del pais. 
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De este proyecto no se tendió ni un kilómetro de vía. pero quedo como constancia del primer 

intento para establecer- una linea férrea en el pais. 

El interés de wiir f\..téxico con Vcracruz se mantuvo latente y en 1842. el presidente Antonio 

López de Santa Anna. impuso a los acreedores del viejo camino carrctcl"o de Pcrole a Vcracruz.., 

la obligación de constnlir un ferrocarril de dicho puerto al rio de San Juan. Veracnaz.., a cambio de 

algunos privilegios para el transporte de carga y pasajeros . El 16 de septiembre de I 850 es fecha 

histórica para los anales forroviarios, pues se inauguro el primer tramo de la vía del primer 

ferrocarril en México, con una extensión de 13 kilómetros, entre Veracruz y el Molino. 

Fueron varias las concesiones otorgadas por diferentes gobiernos para la construcción de esta vía. 

Por decreto de octubre de 1853. se firmaron contratos con don Juan Laurie Rickards. para la 

con!.'trucción de la ruta MCxico a Veracruz con la ramal a Puebla, el cual caducó casi tres años 

después. 

En 1824 fue suprimido el derecho de avería que, junto con los peajes. flnanciaba la reparación de 

los caminos: hacia la rnisma Cpoca. 

El gobierno del presidente Juárcz se empeño en remediar el enonnc problema que representaba la 

comw'licación terrestre. Así el l 9 de diciembre de 1867 destinó una partida de un millón 200 mil 

pesos del presupuesto nacional de egresos para la construcción y conservación de caminos del 

país a cargo de Ja Secretaria de Fomenh" medida que constituyó la primera en su género tomada 

por un Mandatario (figura 1.1.a). A ésta surgieron otras decisiones. las cuales se acompañaron 

por leyes regulatorias que se referían al uso del sudo. creación de dependencias encargadas de 

vigilancia y conservación de los caminos. reglamentos para la administración general~ 

otorganiiento de concesiones para la constn1cción de nuevas vías de comunicación. elaboración 

de cartas de la República Mexicana y creación de institutos en este ramo. 
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Figura l 1 a Rut.a de Veracruz a la Cd. de MCx.ico 

DcspuCs del fal1ccimicnto del presidente llenito Juárez.. en la red carret~ra destacaban los 

siguientes carninos (figura l. l. b.) ; 

- De MCx.ico a Puebla? Jalapa y Veracru.z 

- De Orizaba a Córdoba 

- De Huejutla a Tampico 

- Oc Mé:odco a Querétaro y San Luis Potosí 

- De Victoria a l'\-tata111oros 

- De Monterrey a Piedrns Negras 

- De Aguascalientes a Zacatecas. Durango y Mazatlán 

- De Ciudad de Maíz a Tampico 

- De Guanajuato a Lagos y Aguasca1icntes 

- De MCxico a Cucrnavaca. Chilpancing.o y Acapulco 

- De MCxico a Toluc:i, Morelia y Guadalajara 
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- De Zapotlan a Colima y Manzanillo 

- De Guadalajara a San Bias 

- De Tonala a San Cri:->tóbal y Frontera 

- De Campeche a Calkini~ Mérida y Progreso. 

El fallecimiento de Juárcz significó la pérdida del único líder civil capaz de dominar al militarismo 

renaciente. que trabajaba funivarnentc don:llnado por la figura de Porfirio Díaz., quien se venia 

haciendo nororio desde diez a11os atrás. Presintiendo que el presidelttc Lerdo de Tejada intentaría 

reelegirse • Díaz volvió a levantarse en anuas. Formado en la lucha por la Ref"ontul y contra la 

iutcrvcnción extranjer-a. Desde la tolna de la presidencia en 1877, Díaz impulso constantemente a 

los fo1Tocarrilcs; se destacaba entonces que México había pasado de los caminos de herradura a 

1L1s dc fierro. 

Figura 1 l .b PnncipaJes caminos de J\-1Cxico 
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La creación de Ferrocarriles Nacionales de ?\-1éxh.:o. tuvo lugar en 1908. al fusionarse en una sola 

compa11Ía; por iniciativa y control del gobierno. 

Al tt!nnino del Porfiriato existían en el país. ocho líneas de vía aucha en constntcción, 49 de vía 

angosta y otras 13 sin tenninar, tH.lt:más de tincas cstabh:s y pcquclias lineas particulares. 

Durante el periodo del Porfiriato. el esfuerzo en mateda <le comunicación estuvo volcado sobre 

Jos ferrocarriles. poco se realizó en rnatcria de caminos~ Ja construcción de estos no sobrepaso los 

niil kilómetros y el objetivo principal era alimentar las estaciones <le ferrocarriles y. en cuantía 

con1wticnr zonas que carecían de n1cdios de tr-ansporte. El descuido era tal que carreteras que 

w1ínn poblados eran intransitables. 

El gobierno consideraba la constn1cción dc nuevos caminos cun1unicadorcs de regiones 

itnponantes y conservación de Jos ya existentes. 

El transporte de carga por algunos caminos seguía realizándose con mulas, carros y carretas de 

poco volutncn. Jo que hacía nmy lento y costoso el traslado de mercancías; J,1 transportación de 

pasajeros quedaba a cargo de la diligencias, la litera , el guayin y el caballo. La cl::isificación del 

camino dependía de la cantidad de) ganado que transitara; tut huen camino -:=Ja aqucJ que 

soportaba una recua de 1 00 mulas. 

En 191 O se inició la Rcvoluciórt l\.1exicana. L::ts batallas se Jibrnban principalmente a los centros 

f'crroviarios de 1nayor importancia. ya que el dorninio del único siste111a de comtmicación decidía 

la suerte de las contiendas. provocando una gran tensión e-n el sistema ferroviario nacional. 

El saldo de la lucha :Jn11ada fue desastroso para los ferrocaniles. ya que todo el sistema sufrió las 

consccuencins de los con1hatcs y fi.1e intens:Jmcnte usado por los bandos contendientes. dado que 

.tbcilitaba el desplazamiento masivo de tropas de un lugar a otro y a largas distancias. 
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El automóvil había hecho su aparición en México en l 906, trayendo consigo la revolución de los 

viejos conceptos del transpone~ sin embargo. en nuestro país no significó ningwtn mejora para los 

caminos existentes; como estaban continuaron pre~ando sen.ricio a Jos vehículos <le motor y a Jos 

de tracción anin1aJ. 

En el Mt!xico de 1925. los automo'\-ilistas se limitaban a transitar por las calles y calzadas urbanas. 

El transporte de: personas y mercancías dt! una ciudad a otra. tenía que hacerse utilizando el 

ferrocanil. muy deteriorado en aquellos días. 

Consolidada la Revolución a partir del primer gobierno preconstitucional de don Venustiano 

Carranza~ en t 9 t 4, la conciencia camionera se hizo presente. pero las dificiles condiciones que 

atravesaba el pais no pcnnithm Ja puesta en marcha de una política encauzada a ntejorar y 

extender los caminos. 

Durante los siguientes gobiernos revolucionarios. hasta el de Alvaro Obregón. se palpa un 

impulso real a la labor caminera, ya que el gobierno adquirió maquinaria especial para la 

constn1cción de carreteras. Se celebró en México el Primer Congreso de Caminos y surgió el 

proyecto de legislación para promover la constrncción y conservación de los cant.inos de M.!xico. 

En el momento que el gobierno del general Plutarco Elías CaJJes creó la Colllisión Nacional de 

Cantinos, en 1925, significó el punto de partida <le la obra caminera con que contarnos hoy en dia. 

Pocos meses después de iniciar su gestión, el Presidente obtuvo recursos para con1enzar la tarea. 

implantando un impuesto de la venta de gasolina y encargó a Ja nueva institución. la 

admi.:uistracióu y aplicación de estos f"oudos. 

Cuando se iniciaba la rehabilitación de los primeros caminos para automóviles, el país tenía t 5 

millones de habitantes. La producción era incipiente cu general y los transpones se fueron 

desarrollando paralelamente a las vías dl! comunicación. 
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Por lo que res.pecta a la cvoluciOn de los transportes catTclcros, gracias a la constnu.;ción <le los 

caminos que se consideraron co1110 los n1ás in1portantcs, se co1nwticaron tres áreas: La ciudad de 

MCx.ico con las de Pachuca, Puebla. Toluca y Acapulco; la de MCrida con el Puerto de Progreso y 

Valladolid, y la de Monterrey con Nuevo Laredo. 

Los primero vehículos que transitaron por nuestro tcnitorio tenían poca potencia y capacidad 

para la carga y pasajeros pues la velocidad mllxim.a era de 40 kln./hr. 

Es cntr..:: 1925 y 1930 cuando se n:ali:raron los primeros mil 420 kil01nctros de carretera que unían 

los puntos arriba mencionados: en este último aiio se había incre1nentado el tráfico auton1ovilístico 

d uno por ciento del territorio nacional. En la siguiente década se agregaron a la red ocho mil 500 

kilómetros, con lo cual quedaba comunicado el nueve por ciento del área de la Repúbfü;:a por el 

automóvil y d canü6n. En esos años se utilizaron los primeros autobuses de pasajeros para 20 

J'CTSonas (figura l. l .c). 

Figura J 1 c. Pnnc1pales c:irreteras en 1 930 
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La línea Estrclb. Roja se fimdó en 19:25 para proporcionar servicio de México a Cucn1avaca con 

10 m1idadl!s. En 1929 la Alian7 ... .-i. Ca1nioncra Vcrncruza.na Flecha de Oro. estableció la rnta de 

Per-ote a Veracruz. 

Para el 19 de fobrcro de t 940 fue publicado en el Diario Oficial de la Federación en la que se 

estipulaba cuales son estas vías generales de comunicación, caminos. ferrocarriles, puentes, las 

corrienh:s fluviales navegables. n1ares territoriales, lagimas. lagos, n.itas del servicio postal. así 

como el espacio aáco en el que tn1nsitcn las aeronaves (Figur11 I. 1.d. ). 

Figura l. 1 .d. Pnncipales carreteras en I 940 

Dicha ley vino a cubrir una necesidad imprescindible en el ámbito de las comunicaciones. 

especialmente en los aspectos de planeación, dando preferencia a las zonas de mayor 

potencialidad económica.,. así como a las vias de enlace alimentadoras de troncales. 
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Cuando se tem1inó de w1ir por medio de Ia red <le carrctcrns la capital de Ja República con las <le 

Jos estadtis. ciudades frontcri.z.1s y puertos principales, ante el cmpujt: de las fi1erz.1s eco11ó1nicas y 

sociales, el crcciruicnto den1ogd:fico y Ja c:'\.1>ansióu de la industria auton1otriz.. las carreteras se 

saturaron. motivando que el Gobierno Federal construyera en 1950 un nuevo canlino entre 

Cuentavaca y A1nacuzac. 

Las carreteras de altas espccifical..'.'ioncs que operan cn la Rcpúbfo.::a l\tlexicana fllcron proyectadas 

para n1ejorar Jos índices de- seguridad. de velocidad y c.:conon1ía. Cuentan con 1nayores 

especificaciones gcomCrricas de curvatura. may0r distancia dt:: vbibihdad, pcudicutcs moderadas. 

mas scfialanlientos. niayorcs dimensiones en sus carriles y ai;otarnientos. características que las 

conviertell cu tnejores y 111ás seguras. 

Tienen el control de acceso a lo !.:irgo de su recorrido. ya que el derecho de vía se encuentra 

protegida por alambradas y cuenta con tran1os de desnivel para en.ice de peatones. de ferrocarriles 

y de otros caminos y su trazo pennite a Jos usuarios el ahorro en tiempo y dinero. 

El tra1no de Atnacuzac a lb>"l.tala fi1c el prilllcro qut! se constnJyo de este tipo en 1950. a 

continuación se mencionan las primeras carreteras que se construyeron a partir de esta según su 

cronología. 

- De México a Cucmavaca en 1952 

- De Cucrnavaca a Anmzac en 1954 

- De México a Palmillas en 1958 

- De México a Puebla en 1962 

- De la Pera a Cuautla en J 965 

- De México a Tccamac en J 967 

- De Entronque Marcios a Pirámides en J 967 

- De Qucrétaro a Irapuato en I 968 

- De ZapotJanejo a Guadalaja1·a en J969 

- De Chipalilla a Compostela en J q73 
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1.2. Administración y Operación de 'Vehículos en En1presas Públicas y 

Privadas 

Dentro de las empresas públicas y privodas que manejan autom.óviles y camiones para el 

transporte ya sea de artículo o personas, se debe de llevar w1 control vehicular tanto en cuestión 

adm.inistrativa como de la unidad para poder saber et estado de la misma. 

Existen diferentes n1étodos de llevar el control dentro de las empresas. este puede ser 

simplemente llevando una bitácora donde se van anotando los gastos que van bacicnJ.o durante e1 

recorrido del trayecto o también existen controles muy sofisticados como computadores de viaje 

que van realizando un muestreo de una serie de variables (velocidad, co11su1no de co1ubustible, 

tiempos de conducción. etc.) durante el transcurso del viaje y posteriormente poder ser 

analizados. 

Hoy en día las empresas que transportan personas llevan un control n1uy riguroso de la operación 

y el control del vehículo. corno por ejemplo el conductor 110 debe de rebasar una velocidad de 90 

Kilótnetros por hora. aparte ta Policía Federal de Caniinos realizan una serie de exiunenes durante 

el recorrido del conductor para saber que este no va en estado de ebriedad entre otros factores 

que se revisan. 

Dentro de las empresas públicas y privadas existen diferentes tipos de vehículos. cada uno de los 

cuales presentan ciertas características para su operación. como son automóviles. transporte 

contercial (catnionctas Pick-up. de redilas o con cajas distintas ai;ondicionadas al g.iro de la 

empresa) y camiones de carga y de pasajeros entre otros. 

La administración y la operación de cadn uno de estos vehículos va de acuerdo a su diseño y 

también dependiendo de la distancia que se tenga que hacer. En el caso de automóviles. e1 

conductor debe tener una míninta experiencia en el manejo, no obstante, debe conocer que 

revisión minima <.kbc practicar a la unidad que operará. estas ~on ; 
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Revisión de niveles de aceite, líquidos rcfiigcrnntc, líquido de frenos. nivel de combustible, 

fügas de líquidos o aceite y bandas. 

Revisión de presión de inflado de llantas, según lo recomendado por cJ fabrii;antc. 

Revisión de funciona1uicnto de luces en general, limpiadores y bocina. 

Realizar un pequeño recorrido d<! pn1cha para checar el funcionanllcnto de e1nbrague, frenos, 

suspensión y dirección. 

Llenar el tanque de cotnbustiblc al finalizar el tun10. 

1 lahiendo verificado el conductor las recon1cndacioncs anteriores. tendrá pJcua confianza de la 

unidad que opera y su conducción será mejor. 

Para Jos vehículos tipo Pick-up. la revisión a practicar contempla los pw1tos anteriores además de 

las siguientes. ya que para este caso los vehículos casi siempre llevarán artículos para su 

transporte. Se menciona a contiuuu(.;ión Jus revisiones adicionales: 

- Revisar que Ja carga a transportar esté debidamente ascgurnda. 

- Revisar que est~n visibles los scüalanlicntos de precaución en el vehículo. 

- Si la carga sobrepasa el ancho o largo dd vchír..:ulo. colocar señalamientos que indiquen el Jín1itc 

de ésta. 

Para este tipo de vchiculos el chofor debe de contar con wrn experiencia más atnplia, ya que el 

transportar carga de di.Ccrente tipo. representa ruayor cuidado en la conducción para evitar 

maltrnto de la misma. 

Para la operación de un camión. el conductor deberá contar con una cx-pericncia a toda prueba. ya 

que el manejo de estas unidades requiere de toda la destreza posible de wia persona para evitar 

percances de lamentables consecuencias. 
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La revisión para estos vehículos. serán las que se mencionaron anteriormente, no obstante la 

n1ayoria de estas unidades cuentan con ináquinas diescl, lo que repl"cscntn algwias otras 

operaciones de revisión, las cuales son: 

Purgar tanque y filtros de combustible. 

Purgar tanque de aire 

Revisar y retirar obstrucciones en el panal del radiador. 

Con lo anterior se tendrá plena seguridad que la unidad no sufiirá avería en operación en los 

clctnentos revisados. 

Aparte de la revisión que realiza a la unidad el conductor debe de tener un amplio conocimiento 

de mecánica en general para poder solucionar un problema en cualquier momento que se le 

presente. 

La infraestructura para transitar cu muchas de las ciudades del país, no se planeó debidamente, es 

decir acon.lc a las ncccslda<lcs y asentatni;:ntos de la población. ya que se presenta una deficiencia 

de canlinos, principabncute para los ca1nioncs. teniendo que utilizar en la mayoria de los casos 

vias diseñadas para autornóviles y camionetas. como es el caso del Circuito lnterior y Perif"érico 

en la Ciudad de MCxico. Lo anterior es causa del excesivo tránsito que se presenta en horas 

"pico". en las vías donde podrían uansitar cmnioncs. 

Se ha mencionado la experiencia requerida por los operadores en los diforcntcs vehículos~ sin 

embargo.. además de ello deben contar con ciertos requerimientos para poder conducir con 

seguridad y dentro de los reglamentos y normas dictadas por el gobien10. Estos requerimientos 

son los siguientes: 

Conocer el reglamento de tránsito vigente. 

Cono1;er los señalamientos de tránsito que regulan la operación de las vias de comunicación. 
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Contar con la licencia de manejo respectiva de acuerdo al vehículo. que exige Ja Secretaria de 

Con1unicaciones y Transporte. 

Adenuis de contar con los rcqucrinücntos. e''"Pcricncia y conocin1it:ntos anteriores. es conveniente 

capacitarlos con algún curso en el que se indil..¡ucn ciertas rcco1nendaciones a seguir para reducir 

el riesgo de accidentes. 

Es por ello que se debe elegir al personal adecuado para la conducción de las wlidades. y a la vez 

capacitarlo y supervisarlo continuatuente, pn!viniendo con ello desperfectos continuos en las 

unidades y accidentes de cualquier rnagnitud. 

Las computador-as de viaje son el n1étodo más confiable dentro de las empresas~ el objetivo 

principal es el de dar seguridad cconomia y confort. Estas buscan r.:onoccr en sus vehículos n1ás a 

detalle el fiu1cionamicnto del motor y i.:sto es posible obteniendo una si.:ric de datos durante el 

trayecto como por cje1nplo: 

Velocidad media del viaje 

Consumo instant.inco de combustible 

Distaucia reconi<la 

Fecha 

Cronómetro 

Distancia hasta el pm1to de destino 

Hora cstin1ad.:1 di." llegada a destino 

Con~umo mcclio de co1nbustiblc 

Hora 

Tiempo parcial 

Pausa del sistema 

Unas computadoras de viaje tienen una pantalla gr.ifica fluorescente al vacío cou un nito nivel de 

contraste que facilita la lectura de los datos vitales que se despliegan en la pantalla para poderse 

ver a sin1ple vista. 
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1.3 Norrnas y Reglamentos del Transporte en !\'léxico 

Es de gran imponancia dar a los transportes un sitio en el desarrollo politico. social. cconó1nico. 

industrial, y de proyección al ex-terior. considerando que es vital para la infraestrnctura del país ya 

que las diversas modalidadc:i del transporte. exigen un sustento juridico dinámico de actualización 

a traves dd cual los ordenamientos vigentes nsl como la elaboración y proposición de nuevas 

leyes y disposiciones garanticen c1 desarrollo del país en este ámbito. 

Corresponde al cjci.:uü\·o fodcraJ el control y '-'igilancia de las; vías generales de comunicación y de 

los medios de transpone que operan en ellas. facultades que le confiere la fracción 1 del nniculo 

89 de la Constitución Política Federal y los Aniculos lOo. (fracciones X. XI. XII y XIV) de la 

Ley Orgánica de la Administraci6n Pública Federal así como el lo. (fracciones VI y VII). 2o. y 

3o. de la Ley de Vías Generales de Co1nunicación y Capítulo ll, título scgw1do del Libro Segundo 

y demás relativas al propio ordenamiento legal. 

EJEClITIVO FEDERAL 

---- - l 

¡----~----'---- ---------, 
ESTADO ' 

l_ ___ ~~--- - ---- j 
i 

ICONCESIÓ~~IOS ., 

I _ ----- ____ _J 
CONDUCTORES 

______ _::: ____ _ 
¡ PER..f\11ISION.~IOS 

l .. --- ---------·-- -
El avance tecnoIOgico de la industria automotriz. ha permitido la fabricación de vehículos cada 

vez 1nás potentes, m.:is veloces y con mayor capacidad. integrados con dispositivos evolucionados 
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según el avance tecnológico en el can1po tnccúnico. cl..!ctrico. electrónico. de contunicacioncs y 

computación. 

Los caminos que integran la red nacional se han visto n1cjorados en sus especificaciones. y 

características <le disefio y construcción. que pcnniteu el tránsito de "chiculos con las 

c.:11 actctisti.r..:as anteriores, ademas, para gran parte de los dcsplazanlicntos de personas y 

nu.:1·cancías en el país se utilizan carreteras federales y para salvaguardar vidas y bienes, 

ncl.'.csario contar con un ordcna1nicnto que pcrn1ita d adecuado tr:insito de la circulación vial. 

El Reglan1c11to de Tránsito en Can·et..:ras Federales cita que un vehículo puede transitar 

caneleras f"ederalcs equipado 111íninta111cnte con: 

• Luces: faros principales. lámparas posteriores. reflcctantes. indic:?doras de frenaje, 

dircc..::ionales. gillibo. de identificación. demarcadoras. de retroceso y rcflcctantes. así como, 

lá111paras de gálibo y lámparas dcn1arcadoras laterales, luces de vehiculos estacionados. equipo 

a<licional de lámparns y reflc..::tantcs obligatorio para dctcnninados vehículos, lámparas 

adicionales en grüas y vehiculos de scn:i..::io n1ccánico, indicadores de peligro en carga 

sobresaliente posterior. látnparas opcionales. 

• Faros: !Uros Je niebla y luci:s auxiliares. dispositivos acUsti~os y ópticos en vehículos de 

::.cn.'icio de e111crgencia 

• rrcnos. bocinas y dispositivos e instrumentos de advertencia en los sistcntas de frenado. 

• Silenciador de escape 

• Espejos rctn>visores. cristales y lin1piado1·cs 

• Dispositivos para casos de emergencia 

• Llantas <le refacción 

• Equipo de aire acondicionado 

• Equipo adicional para vehículos de servicio público federal 

El Reglainento de Tránsito en Can-etcras Federales en su título primero específica diversas 

definiciones de las que se ofrecen aqui las 1nás relevantes. 
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• ACOTArv1lENTO. F:ijn comp~endida cutre ta ori11a de la superficie de rodamiento y de la 

corona de un canl.ino, que sirve para dar tnás scguri<lad ni tr:i.nsito y para estacionamiento 

eventual de vehículos. 

• AUTOMOVIL, COCl-lE. Vehículo de n1otor con l.'.uatro ruedas con capacidad hasta de nueve 

personas. incluido el conductor. 

• CALLE. VIA URBANA. Vía pública compTcndida dentro de una 2'.oua urbana y que fonne 

pane de una carretera tCderal. 

• CAMlON. V<.!hículo de cuatro ruedas o 1n.:is. destinado al tran~--portc de carga. 

• CARRETERA. CAJ\1INO. Vía púhli.::a de jurisdicción foderal situada en zonas rurales y 

destinada principalmente al tránsito dt! vehículos. 

• CAR.RJL. Una de las fajas de circulación en que puede estar dh .. ;dida la superticie de 

roda111icnto de una vía. niarcada. con anchura suficiente para la circulación en fila de vehículos 

de 1notor de cuatro ruedas. 

• CEDER EL PASO. Ton1a.r todns las precauciones del caso. inclusive det..:ncr la marcha si es 

necesario. para que otros vehículos no se vean obligados a modificar bruscamente su dirección 

o su velocidad. 

• CONDUCTOR. Persona que lleva el dominio del 111ovirn.icnto del vehículo. 

• CRUCE. Intersección de un canl.ino con via fé1Tca. 

• DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO. Señales~ marcas sen1áíoros y otros 

medios que se utilizan para regular y guiar el tránsito. 

• GLORIET ...-'\.. Intersección de varias vias donde el ntovimicnto vchicular es rotatorio al rededor 

de una isleta central. 

• LUCES ALTAS. Las que ctn.iten los faros principales de un velúculo para obtener largo 

alcance en la iluminación de la vía. 

• LUCES BAJAS. Las que emiten los faros principales para ilum.inar a corta distancia. 

• LUCES DE ESTACIONA.i'1IENTO. Las de baja intensidad emitida por dos faros accesorios 

colocados en el frente y parte posterior del vehiculo y que pueden ser de haz fijo o 

intermitente. 
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• LUCES DE FRENO. aquellas que c1nitcn el haz por la µm1c posterior dc1 vehículo. cuando :;;e 

oprime el pedal de freno. 

• LUCES DE MARCHA ATRAS. Las que ilun1inan el camino, por la parte posterior del 

vehículo, durante su niovimicnto hacia atrás. 

• LUCES DIRECCIONALES. Las de haces intcnuitcntcs. emitidos simultáneamente por una 

lámpara delantera y otra trasera según la dirección que vaya a totnar el vehículo. 

• ÓM-NIBUS. AUTODUS. Vehiculo de 1notor destinado al transporte de más de nueve 

personas. 

• VlAS DE ACCESO CONTROLADO. Aquellas en que la entrada o salida de vehículos se 

efectúa en lugares cspecíficarncntc detenninados. 

Clasificación de los vehículos: 

• auton:1óviles • motocicletas • otros 

• ómnibuses • biciclecas 

• camiones • remolques 

• Luces: 

Los vehículos de motor de 4 o tnás n1cdas deberán estar provistos de dos faros principal\!s 

delanteros. que cuando estén encendidos en1itan una luz blanca. colocada shnét1ica111cntc y al 

mistno nivel, w10 a cada lado dd frente del vehículo y lo más alejado posible de la línea de centro 

y a w1a altura no n1ayor de l.40 nt.. ni tnenor de O. 60 m.~ deben ser operados con facilidad y 

manipulados como luz baja deben pem"litir ver personas o vehículos a wrn distancia de 30 m al 

frente. el haz que proyecte no debe incidir en los ojos de algún conductor que se acerque en 

sentido opuesto, manipulados como luz alta deben permitir la visibilidad a 1 00 m de frente, el 

indicador de luces debe encender siempre que este en uso la luz alta y permanecer apagado bajo 

cualquier otra circunstancia. 
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Una de las lámparas posteriores o un dispositivo aparte deberá l!star con!>""trnido y colocado de 

manera que ilumine con luz blanca Ja placa posterior de identificación clarnment\! n 15 m atrás. 

Las lámparas rojas posteriores y la luz blanca de placa deberán estar conectadas de rnnncrn que 

enciendan simultáneamente con los foros prin~ipnles delanteros o las luces de cstacionan1iento. 

Los vchiculos auto1notores. los de semirremolquc o los de remolque deben estar provistos en su 

parte posterior de dos o 1nñs reflectantcs rojos a una altura uo menor de 0.35 m ni mayor de 1.50 

m. visibles en la noche a l 00 m de distancia. 

Las lámparas indicadoras de frcnajc deben emitir luz roja al aplicar Jos frenos y ésta debe ser 

visible bajo la luz solar desde w1a distancia de 90 m atrás. 

Los autobuses y camiones de 2 m de ancho o más deberán portar un equipo adicional de lámparas 

y reflectantcs, al frente dos lámparas de gálibo. una a cada lado y tres lámparas de identificación, a 

cada lado dos lámparas dcrnarcadorns una anterior y otra posterior. a cada lado de estas dos 

reflectantes. 

Las luces indicadoras de vehiculos estacionados deben ser dos lámparas delanteras colocadas 

simétricamente y lo más alejado posible de la linea del centro del vehículo, altura entre 0.35 ru y 

1.60 m.. visible a 300 m por delante, deben encender simultñncamente con las lámparas rojas 

posteriores que hacen lns veces de luces de estacionan1icnto. 

Cualquier vehículo de motor podrá estar provisto de uno o dos faros buscadores de niebla. wia o 

dos lámparas auxiliares de conducción. 

• Frenos y dispositivos de advertencia: 

Los frenos deberán ser fücilmente accionados por el conductor del vehículo desde su asiento, 

deben conservarse c11 buen estado de f'uncionarnicnto, estar ajustados de nmnera que actúen 

unif"onncmcntc en todas las ruedas. Los frenos de servicio permiten reducir la velocidad del 
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vehículo e inmovilizarlo dt.! n1odo seguro, rápido y eficaz.. cualesquiera que sean las condiciones 

de carga y de la pendiente de la vía por \a que circula_ Los frenos de cstacionanlicnto permiten 

111antencr inn1óvil al vehículo sin in1portar las condiciones en que este se encuentre, actuaran en las 

ruedas o cuando menos sobre una rueda de ca<la lado de su plano longitudinal 111cdio. sin importar 

el agotamiento de la fi.1entc di! energía o fiigas de cualquier especie. 

Los vehículos deberán estar provistos de una bocina que etnita un sonido audible desde w1a 

distancia de 60 n1 en circunstancias nonnaks. quedando prohibido instalar hacinas u otros 

dispositivos de advertencia que cnlitnn sonidos irrazonabletncntc fi.1ertcs o agudos, podrán estar 

provistos de un dispositivo de alanna contra robos. El vehiculo di.:bc estar ¡uovisto Je un 

silenciador de escape, conectado pcn1mncntcn1cntc para evitar ruidos excesivos 

• E~pejos rct1·ovisorcs, cristales y limpiadores: 

Los c~pcjos rctroviso1·cs deben pcn11itir al conductor ver la circulación deuás de su vchiculo. El 

parabrisas. '\-Cntana posterior. ventanillas y aletas laterales deben lll.alltcncrsc libres de cualquier 

matcd:.il opaco que obstn1ya la visibilidad dd conductor de esta tnancra el parabrisas deberá estar 

PTU\ isto de un dispositivo que le lihre de uu,;a, t1icvc. hu1nedad. cte .. que limite la visibilidad. 

• Llantas: 

La llantas deben garantizar la seguridad del vchiculo y proporcionar su adecuada adherencia sobre 

d pavinl.cnto aunqt.ae se cncueutl'"c 111ojado, además dcberii llevar u.na llanta de refacción inflada a 

presión adecuada. 

• Equipo de nirc acondicionado: 

El aire acondicionado deberá cst.ar constntido e instalado de 1nancrn que al accionarse no despida 

sustancias tóxicas o inflamables. 
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• Placas: 

Los vehículos de autotransporte dedica.dos ni servicio público federal deberán ser matriculados en 

la Secretaria de Comunicuciones y Transportes. de acuerdo al domicilio del propietario. dichos 

propietarios para poder matricularlos deberán presentar la solicitud correspondiente que 

contenga: nombre. domicilio dd propietario. marca. n1odelo. tipo. número de fabrica (serie), 

número del motor del vehiculo y cualquier otro requisito infonnativo que scfiale la Secretaría y 

que pcnnita dctcnninar si d vchiculo en cuestión puede o no ser rnatriculado lcgaln1ente. A dicha 

solicitud deber:i. acompañarse lo siguiente: 

a) Concesión o permiso correspondiente para la prestación del servicio público íederal de 

nutotransportc 

b) Certificado del Registro Federal de Automóviles 

e) Co111probante de pago de los derechos de 1natricula corrcspondientr.: 

,t) Baja de la nl.atricula anterior cuando se trate de vehiculos usados 

Las placas del servicio público federal. serán entregadas por la Secretaria de Con.l.wiicaciones y 

Transportes. previo el pago a la Federación de las cuotas correspondientes y tendrán la vigencia 

que scüalc dicha Secretaria, vencido el plazo correspondiente, deberá efectuarse el canje de las 

mistnas. En caso de cxtravio. mutilación o ilcgibilidad de las placas. tarjeta de circulación o 

calcom:mia se deberá solicitar la reposición de los documentos. 

• Licencias para Conducir: 

Para conducir wt vehículo destinado a la prestación de un servicio público federal de 

nutotransporte será necesario obtener la licencia federal correspondiente de conductor. expedida 

por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en cuyo caso es necesario cumplir con los 

siguientes requisitos: 

a) Tener 2 1 mios, acta de nacimiento, cartitla o pasaporte 
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b) Demostrar a satisíacci6n de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. que posee la 

cx1lcriencin y capacidad suficientes para co1H.lucir un vehículo de servicio púhlico fodcral. 

e) Conocer y saber intc11H"ctar los preceptos de la Ley de Vías Generales de Comunicación y 

Disposiciones regJarncntarias dt! la misn1a cu materia de circulación de vehículos y seguridad cu 

Jos cantinas 

d) Cubrir el derecho de la cx--pcdición de la licencia 

e) La licencia tcndr.:i una vigencia de diez aiios; pero deberá refrendarse cada dos ai1os o 

reex.1>cdirla al tt!n11i.110 de .su vigencia 

• Obligaciones de los Concesionarios y Pcnnisionarios de Servicio Ptiblico Federal 

Ningwta persona o empresa deberá permitir la conducción de vehículos de servicio público fedc.-al 

a quien no tenga J;i licencia correspondiente. es decir. los concesionarios y Pennisionarios de 

servicio público federal de autotransporte estin obligados a vigilar cscrupulosau1cnte que el 

manejo y control de sus vchiculos quede encon1endado sólo a couductorcs que cuenten con la 

experiencia. capaciJad. pcticia y condiciones fisico-mentales adecuadas 

Por otra parte el tnan.::o jurídico del autotranspone federal esta contenido en el titulo :-egundo. 

capitulo II? de la Ley de Vías Generales de Comtmicación y Reglamentos de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transpones en lo relativo a la e:-..i>Iotación de Can1inos. es en ella donde se 

establecen sus 1nodalidades y caracteri~ticas. 

Entre los múltiples asuntos que se norman. sobresalen los siguientes: 

Para la prestación del servicio público en los caminos de jurisdicción fedcraL se requiere obtener 

una concesión por parte del gobierno foderal a través de la Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes. con las excepciones que la propia ley establece. Sólo pueden explotar los caminos de 

jurisdicción ícderal los mexicanos por nac;:imicnto y las sociedades constituid~ts por éstos 

confom1c a las leyes del país. 
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EJ límite en el número de vehículos explotados por persona no deberá se.- mayor de cinco para 

evitar el acaparamiento por parte de éstos. 

Además se regulan en esta ley los diversos tipos de servicio en materia de autotransporte y las 

modalidades cspccialc::;. que cada uno tiene en su prestaciOn. así como las íonnalidadcs que dehcn 

cumplirse para la obtención de concesiones y pcnnisos que deben realizar los particulares para la 

explotación de un servicio dctenninado. 

En dicha ley se establece que cualquier modificación al réghnen juridico. deberá procurar el 

auu1ento en la eficit..·ncia y econo111ía dd servicio rncdianlc su prestación m<is organizada. 

suficiente y rentable para gar.intizar un buen servicio. 

Vivimos en un sistema de gobicmo cu el que el Estado tiene la obligación de proporcionar a la 

comwiidad una eficiente y segura infracstnictura en lo que se refiere a transporte ya que con ello 

se garantiza la comunicación en In totalidad del país. 

En nuestra legislación d Derecho Administrativo separa por una parte los servicios públicos 

administrntivos y por otra a las empresa~ del Estado. 

Los servicios públicos admitidos dentro de un sistema libera) son los de Defensa Nacional. de 

Policía. de Comwücacioncs, de Prestaciones Exigidas por la Vida Urbana. de Puertos Marítimos~ 

At!reos. de Irrigación, cte .• estos sc1vicios se rcaliz.a.n cu algw1os casos por el Estado y en otras 

mediante concesiones y un buen número por Organisn1os Descentralizados. 

Existen servicios públicos manejados por particulares ya que el Estado no tiene capacidad 

económica suficiente para ~atisfaccr las necesidades colectivas que demandan las diversas 

comunidades del pais. 

Un particular puede prestar un servicio público sólo mediarltc una concesión {privilegio o derecho 

que se obtiene del Estado para una explotación). ya que el simple aprovechamiento de la vía o la 
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rcnlización. en ella. de una actividad que no satisfaga Ja dcfinkión de servicio público no 

constituye en si misrna un servicio público y, por lo tanto. no requiere de autorización en forma de 

concesión. sino en lonna de pcnniso (figura juridica con carncterísticas distintas a las de la 

concesión). 

Definiciones: 

Entcndc1·c111os por transporte el conjunto de diversos medios de traslado de personas y 

1nercancíns. 

Servicio púhlico es un acto del Estado para satisfacer las necesidades de la colectividad. 

Los servicios públicos son organizaciones que forman la estructura n1isma del Estado. 

El a1..:to juridi<.:o que se <le1101nina concesión puede ser clasificado en: 

a) Concesión de bienes del Estado 

h) Concesión de Servicio público 

e) Concesión de obra pública y/o servido 

Por medio de Ja concesión de servicio público el Estado 1eg.a al particular parte de sus facultades. 

dio no significa que renuncie a todas sus prerrogativas yn que sólo dnrá ni concesionario las 

facultades necesarias para que pueda prestar el sen.:icio reservándose el poder del control en todo 

1nomcnto. Las prerrogativas más comunes que un concesionario puede obtener son: 

1) ocupación del dominio público 

2) establecimiento de restricciones y servidumbres 

3) C'\.-propiación por causa de utilidad pública 

4) exclusividad del ser....·icio 

5) cxccnción de impuestos 
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6) seguridad (policía) 

7) subvenciones 

8) garantía de intereses 

9) cláusula de no mejores condiciones en el otorgamiento de nuevas concesiones 

1 O) derecho de preferencia y ampliación de servicio 

Los pcnnisos no están sujetos a un plazo de vigencia co1no las concesiones. en general son 

indefinidos y en su otorgamiento no existe facultad discrecional por parte de las autoridades 

con1pctentcs. 

En el cnso de las terminales de autotran~-porte fCderal de pasajeros. e~Las son lugares en las que 

los vehículos de cada n1ta inician y tcnninan su recorrido. constituyéndose como parte integrante 

<le la vía general de comwt_icación, en ellas se presenta una diversidad de servicios. Las 

instalaciones en si, se cnn1arcan en la fracción 1 del artículo segwido de la Ley de Vías Generales 

de Cotnunicación y Reglamentos. 

Una clasificación de transporte: 

) personas --¡ 
l__ ______________ ¡ 

_______ J 

La responsabilidad en el contrato de transporte terrestre no recibini el mismo tratamiento en el 

transporte de cosas que en el transporte de personas. 

El anículo 590 fracción VIII del Código de Comercio. se relaciona con el articulo 123 del 

reglamento del capitulo de Explotación de Caminos de la Ley de Vías Generales de 

Comunicación~ en ellos se menciona que la empresa es responsable de todos los daños. salvo en 
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caso de que la cosa transportada provoque alg.Un d.atlo por si tni~ma, por caso de íuc1-:r;:1 nrnyor o 

por caso fortuito. 

Eu cuanto a transporte de personas, el conductor tiene la obligación de trasladar sin algún daüo al 

pasajer-o por lo que los concesionarios o pcrnlisionarios de sen.ricios públicos de transporte deben 

contratar un seguro de viajero o crear un tondo de garantía que cubra cualqui1:r responsabilidad 

objetiva del transportista, la aseguradora intermedia en el riesgo y el viajero recibe la protección 

debida. La empresa responderá tan1bién por los erectos que lleve consigo el viajero. 

Los concesionarios están obligados a proporcionar a los. usuarios. locales con1c1-ciales yío 

especiales p::tra ello, estos dt.:bcrii.n contar con instalaciones a Jccuadas 

Es preciso n1encionar que toda tno<lificación a las leyes, nonnas, rcghuncntos, etc_ previamente 

establecidos deben mejorar la calidad del servicio y la seguridad de cosas y personas. 

En nuestro caso se e~pcra 1nejorar la calidad del ~crvicio en cuanto a la seguridad del transporte. 

por medio de la constn..icción de una con1putadorn <le "iaji.: que pcrn1ita el n:gistro de los 

parámetros más in1portantcs para su estudio y análisis. 

Cabe mencionar que pata la construcción Je la misma es ncccsaiio conocer las limitantesjuridicas 

ya que se pone en juego el transporte de vidas hunianas y aún en el caso de transporte de cosas la 

calidad en ticn1po d,: entrega. cconornía y seguridad del objeto se hace necesaria. 
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1 .. 4 Empico de los l\-licroprocesadores en la Industria r\..utornotriz. 

La electrónica está cspcciaht!entc dotada para cambiar Ja faz de nuestra civilización. lle aquí una 

cosa que algunas personas saben a ciencia cierta y otras muchas lo intuyen. La revolución que ha 

representado el descubrimiento y utilización de los semiconductores y, posterion11entc los 

proyectos que han dado paso a la infOnnática. la cibernética y la robOtica tienen un porvenir 

ituncdiato que llegará a can1biar las co~"tumbn:s. los hábitos y las ideas de los seres humanos y, 

con todo cllo, la ;:-.ocicJad qu.; hcnios conocido hasta d 1no111cnto. El can1bio si.: está realizando ya 

en nuestros días. 

De igual 111odo, tan1biCn el automóvil. que es herramienta fw1d.n.n1ental y que hace posible nuestra 

sociedad de hoy, con sus gr:mdes aglon1cTaciones uTbanas, está siendo invadida, para bien, por los 

productos que la electrónica elabora. los cuáles vienen a mejorar sus tw1ciones, ya sea en la parte 

de tTacción ó mecánica. o bien desde el pm1to de vista de la seguridad. en éstas nuestras carreteras 

cada día mas concurridas. A continuación presentan1os algunos ejemplos. 

El problc1na del encendido ha podido ser resuelto de una manera satisfactoria con la colaboración 

de la electrónica. La supresión del ruptor n1ccánico ha supuesto un paso de gigante para conseguir 

no solamente eliminar un constante trabajo de entrcteniulicnto en los antiguos 1notores. sino la 

seguridad de una permanente y correcta puei..'ta a punto durante niiles y nlilcs de kilómetros. lo 

que se ha tr.1ducido en w1a econom.ía de consumo 111uy sustanciosa. La inyección de gasolina. otro 

iinportante factor de seguridad y alto rendimiento, puede servirnos como e) ejemplo más 

sobresaliente en el que la aplicación de la electrónica adquiere una vital importancia. En 

comparación con el carburador, que se halla regido exclusivamente por el flujo de aire que circula 

por su conducto, la inyección tiene en cuenta la ten1pcTatura del 1notor. el nürncro de revoluciones 

por minuto a que gira el cigüeñal, la composición química de los gases de escape. el estado de 

depresión en el conducto de admisión. etc .• para determinar la cantidad exacta de gasolina que 

tiene que aponar al aire aspirndo. 
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Tales c:ilculos que. como se advierte, pueden co1nbinarsc entre si y dar por resultado uua 

extraordinaria cantidad d\! variantes. deben ser procesadas por un minúsculo procesador que 

determine con suma precisión la cantidad de gasolina que en todo rn.on1cnto resulte mñs 

conveniente aportar para todo el conjtu1to de condiciones dadas. El resultado es que todos los 

1notorcs dotados de inyección electrónica de combustible son sencillamente tná.s potentes .. pero 

tnucho n1ils econó111icos que los 1notorcs dotados con los pl"ocedilnientos tradicionales de 

alimentación. 

Pero la electrónica esta presente .-u..lc111ás en casi todos los circuitos y partes que con1poncn al 

auton1ó"il. En la parte d.5-..::tdc:i no hay qw.: decir, desde el generador que es posible gracias a su 

puente electrónico de diodos rectificadores y que n1cjora su funcionam.iento gradas a la acción 

e_icrcida por un diminuto regulador electrónico • hasta los limpiaparabrisas, los indicadores de 

giro. los tablcTos de instrumentos actuales con chequeo autotnático de los principales circuitos, 

etc .. son una n1ucstra de ello. En lo que respecta a hi parte tnccánica. se estudia tan1bié11 la 

posibilidad de conseguir una distribución variable automática. provist:t de avance. por medio de la 

cuál se optima1-ia en alto grado el fw1cionamicnto del n1otor a cualquier régitncn dc giro elegido. 

Podríamos poner todavia n1ás ejc1nplos. pero cstima1nos que basta con lo dil.:ho para dantos 

cuenta de la i1nponancia que ésta nueva pero ya tnadura tecnología representa cu la industria del 

auton1óvil 

Las nuevas téc1licas y los nuevos procedimientos se van itnponiendo poco a poco en el ya 

complejo mundo de la nlccánica del automóvil. Con lentitud pero con seguridad, los auton1óviles 

111oden1os van incorporando todos aquellos adelantos que han sido conquistados por otros 

sectores industriales. sobre todo si estos adelantos tienen algo que ver con la cconon1ia de 

consumo y con la atenuación de la contaminación atmosférica~ lo primero exigido cada vez mñs 

por el comprador del vclúculo y lo segundo por los reglamentos de los ayuntamientos de las 

ciudades afectadas. 
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Desde los años setenta cstan1os viviendo un importante progreso en la incorporación al automóvil 

de todas estas técnicas y los microprocesadores fonn.an parte fiutdamental en los sistcn1as <le 

control electrónicos de los vehículos. 

Los m.icroproccsadores. con10 en la realidad la gran ntayoria de las máquinas realiz.adas por el 

ho1nbre. está construida a itnagcn y sl!ntcjanza humanas. La fonna de actuar de un 

mio.:ro¡noccsador tiene nntcho que ver con la fomta de actuar del hotnbrc frente a wt problema 

sc1ncjantc. Veamos un ejc1nplo : En la figura 1.4.a. lo que podria ser un esquema nmy simple de 

lo que parece y ocurre en la percepción y reacción del cerebro humano. 

-->~ ~--------, 
r-4""'"'~ 

:>;.~¡;, ...... _ 
,., ..... e¡ .. ,._ 

Figura 1 .4.a Estructura básica de w1 nticropmcesador 
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Uno de nuestros sentidos aprc~ia tma a..:ción e im11cdiata1ncnte le da entrada a lo que podrian1os 

llamar w1 bloque di! ani\lisis. el cuál consulta con la memoria para saber que se hace nonnalmentc 

eu estos casos o si111ilan!s. Elabora una respuesta y cursa una orden de conducta frente a la 

acción. 

Una unidad de control con 111icroprocesador está disc1lada para que pueda reaccionar de forn1a 

parecida. En el caso <le las nláquinas lógicas de éste tipo usadas en el automóvil, los sentidos 

equivalentes a nuestra vista. tacto. oído. etc .• están SUhLitui<los por los sensores o captadores que 

se cncucntran en contacto con lo que se nata de controlar. Esta iníonnación controlada por los 

sensores, pasa a la 1nc111oria. la cuál consulta con su progranm ahnaccnado. Según los datos 

obtenidos. el ordenador actúa de acuerdo con las ordenes de! su progratna. y to111a decisiones de 

cálculo que una unidad de control vigila. Una vez tornada la decisión , esta pas:1 en fonna de 

in1pulsos eléctricos por la unidad de salida para 111.at.::rializar w1a orden activa que pucJe ser. por 

ejemplo. In de excitar el devanado de un solenoidc ó bobina y producir con ello utrn corriente 

n1ag:nética lo suficientcn1ente intensa para abrir uua válvula durante una fracción ni.uy pequeña de 

segundo. y dejar s;1lida libre a la ga!.oolina a trnv¿s del inyector. Los tnicroproce.sadorcs están 

cnpacitados para cumplir este proceso en unidades de tiempo extraordinarian1c11te breves, de 

solamente algunos nanosegundos. es decir. fracciones de 0.000000001 segundos ( lx!U-'1
), por lo 

que su capacidad de reacción es pr:i.ctican1ente instantánea. 

Dado que en una unidad <le control. podcn1os nhnaccnar órdenes y ac\:ioncs de control. ,'l un 

dispositivo de c.stc tipo se lc pueden grabar en la men1oria ordenes con10 la siguiente ; "Cuando la 

ten1pcratura de un se11sor n1andc una sctlal (equivalente a un estado de t<!lnpcratura 1nuy 

dcternünado y cxai,;to) poner en marcha un ventilador y cspcr;ir cinco segundos: comprobar si el 

sensor de aire! anuncia que la coniente de aire se ha establecido. Si es así. abrir w1a válvula para 

entrada de agua fria en el circuito. Si no hay aire ó no hay agua encender una luz te~-tigo y poner 

en funcionamiento una alanna cuando hayan transcurrido l O segundos.·· 

Un trabajo con10 éste resulta trcmcndan1cntc sencillo pnra una n1iu¡uina incluso tan sitnplc co1no 

la que hc1nos descrito de una forma muy sin1p 1ificada. Rca1n1cntc a un microordenador se le puede 
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exigir u.na reacción diferente para cada estado de tcn1peraturn. que un scnsoi- puede convertir en 

diferentes estados ch!ctricos: puede combinar la necesidad de que intervengan w1 número elevado 

de ventiladores con los 1nás diversos caudales y wu aportación de diferentes conducto:> de agua a 

dif"erentes tempernturas para modular la temperatura Cuial del liquido que el sensor controla. Todo 

eJJo no es más que la adición de instrucciones a una memoria dotada cada vez con mayor 

capacidad de almaccnanliento. 

De una fonna nmy elemental podernos pensar en el tnicroproccsador como una unidad de control 

que posee un entrada de datos a la que llega constantemente la infonnación producida por los 

sensores encargados de efectuar algUn tipo de medición. En la figura l.4.b tcnc1nos w1 csquen1a 

funcional sin1plificado de lo que son estas unidades de control. 

En la figura~ por ejemplo, tenemos un captador en w1a zona del cigücfial por 1ncdio dd cual se 

proporciona el dato numérico de rev/1nin. a que se encuentra en cada momento el cigüeñal. 

e~,:·'·'. ~\ 
1
_ y/~~- 1 

[Q ~@ h"~~j ., í ==-i ~ 
~'.~'j;•~L / .~ ul c:::J 1 ;.~.' 
~.r~ .C,,,,,_,c;n ¡ ~ 1 L_J -· 
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Figura 1 4.b. Esquema funcional simplificado de lm microprocesador 
estudiado para el control de la inyccc16n de gasolina. 
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También tenemos otro sensor que tnidc con~--tantcmente la tcmpcrn.tura del agua de refi;gcración, 

y por último. tenemos otro que proporciona inf'onnación pennanentc de dctenninndas posiciones 

angulares de la mariposa del acelerador. Todas éstas son las inf'orrnaciones que se están 

ofreciendo de una manera constante a la unidad de control rnicntras cstñ en funcionamiento. Por 

otro lado observamos que se posee una salida de órdenes. a través <le las cuáles se indica al 

inyector la cantidad exacta de cotnbustib1c que tiene que aportar; se dan ordenes a la bobina de 

encendido para que aplique la corriente de alta tensión en d tnomcnto más favorable~ se 1naudan 

órdenes a una bomba para que éste obtenga las presiones más convenientes • etcétera. 

Entre la entrada de datos y la salida de órdenes existe Wl conjunto de dispositivos "lOgicos'" 

capaces de con1binar las diforentes posibilidades de las iníonuacioncs que se reciben: Son las 

memorias (ROJ\I y R.~""1) y la unidad aritmética-lógica que analiza y elabora las órdenes 

resultantes de las iníonnacioncs que recibe en cada n1omento. Cuando el 1notor está a 70 ºC. por 

eje1nplo. es un dato que pasa a elaborarse y compararse con lo que el dispositivo tiene que 

responder cuando se trata de éste caso. Ello lo ha de con1binar con la situación, por ejemplo, de la 

apcrtu1·a de la mariposa. Si la mariposa esta cerrada, el caudal del paso del aire es pcquciio, y 

también las rt:v/min, de 111odo que se está procediendo al arranque del 1notor, la unidad aritmética­

lógica~ de acuerdo con lns instrucciones de n1e1noria en estos casos, elabora una orden de 

dosificación a los inyectores que es diferente de la que tendría que in.andar en las n1isn1as 

circunstancias si la temperatura del nlotor fuera inferior a los 20 ºC. 

La electrónica puede trabajar de <los mancrns conccptua1n1cntc diferentes : una de ellas consiste 

en trabajar con1parnndo sicn1prc unos valores que recibe con otros valores fijos que se encuentran 

en sus circuitos establecidos de antcn1ano . Por ejemplo w1 circuito admite un determinado voltaje 

muy preciso; en el mo1ncnto en c1 que llega a el un voltaje superior al esperado. la mo.íquina 

produce una reacción que se trnnsmitc a un n1ando (o circuito de potencia). De igual modo 

podc1nos trabajar con valores <le frecuencias, u otros. que la 1náquina sic111prc está con1parando 

con valores establecidos para transmitir o no wta sctial que detcrrnine una reacción deseada. Esto 

es lo que da origen a los circuitos analógicos en los que. en gcnt!ral. los voltajes no están limitados 
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en amplitud (salvo en el caso <le no sobrecargar el circuito. colnO es natural) y n:sulta wt 

procedimiento nmy adecuado para llevar acabu los circuitos de rndio. TV. et.: .• que son una 

imponante ra111a de la electrónica. 

Pero también existe otra forma conceptualmente diferente de actuar que está constituido por los 

circuitos digitales en los que las sci1alcs de operación están detenninadas por el hecho de que el 

,;oltaje en un determinado elemento solamente puede hallarse en dos estados que consisten en c1 

paso de corriente o en 1:1 intcm1pción del paso de corriente. es decir. en estado de conducción ó 

en estado de bloqueo. Desde \llt punto de ,;sta eléctrico clJo equivale a la presencia de w1os relés 

....¡uc estuvieran activados o desactivados. A primera "ista podría parecer que los circuitos digitales 

tienen nmy pocas posibilidades frente a las ventajas que parecen presentar los circuitos 

analógicos. En el caso de los microprocesadores nada es más erróneo . Un aparato provisto de la 

tr.!cnka Jigital puede llegar a realizar trabajos de control y de cálculo qut! pueden ser llevados a un 

alto grado de sofisticación y tnuy por cncirna de las posibilidades Je Jo qut! en éste can1po podrian 

realizar discfios con circuitos analógicos. En el terreno de los aparatos de control la aplicación de 

los Jiscfios digitales nos sirven perfectamente para gobeniar n1iiquinas de wia fonna similar a lo 

que podria lograrse con la presencia di.! relés. pero con un precio de costo 

y un ahorro de vohuncn forn1idablcmente menores. 

Por supuesto. el rnicroproccs.."!dor, o con más propiedad la unidad electrónica de control. 

representa la cúspide de la aplicación de la electrónica al autotnóvil hasta el n1omcuto. A pesar de 

los i111portantcs trabajo~ de control que ya se le han cucomen<lado, sobre todo en instalaciones de 

encendido y de inyección de gasolina. el futuro de estos conjuntos electrónicos para centralizar los 

ntás diversos controles del autornóvil parece que acaba de empezar pues en un futuro se observará 

la gran variedad de fw1cioncs que pueden llegar a realizar para aumentar la seguridad. el correcto 

fimcionamicnto y control de otras partes impon.antes del automóvil come."> pueden ser los frenos, 

los cambios de luces. la suspensión. antirrobos. can1bios autotnáticos. etcétera. 

Los sistemas de inyección electrónica de combustible para los n1otores en los vehículos. son ahora 

capaces de incrementar la precisión en sus fi.u1cioncs de control gracias al progreso de los 
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microprocesadores l..'11 su rcndiJniento y su eficiencia. Es de cspe.-arsc que en un futuro. los 

sistemas de control de los vehículos sean dependientes del desarrollo de los microprocesadores. 

así también corno de las mejoras en las técnicas y las teorías del control. 

Existen algunos aspectos a considerar en las tendencias futuras de los controles en los 

auto1notores. a continuación n1cnciona1nos los 1nás i111portantes. 

a) Control Multifimcional. A diferencia de la función especifica del control electrónico e11 la 

inyección de combustible que se produjo en los primeros desarrollos. el control del encendido. la 

velocidad. frenos. etc. han sido introducidos en los n1crcados recientemente. Estas tendencias de 

un control multifuncional seguramente seguirán ex11andiéndose en los próximos desan·ollos. 

b) Control Sofisticado. Es de esperarse que las funciones c~11ecificas del control se vuelvan más 

sofisticadas. En el llrea de la fucl injection (inyección electrónica de combustible). Ja inyección 

secuencial de cilindro por cilindro se vuelve más con1ÚJ.1 y cada vez se perfeccionan los sistentas 

con la correcta mezcla de aire-combustible en w1 cilindro iudívidunl~ gracias a los nuevos sistemas. 

Pero no solo se tiene que incrementar la precisión y exactitud en las funciones individuales de 

control~ sino tatnbiC-n se requieren altas velocidades en los controles para superar los 

comportamientos transitorios de los tnotorcs. 

e) Tamaño Compacto. El tamatlo y peso de los controfadm·es se ha ido reduciendo. grncias a las 

nuevas tC:cnicas de construcción. Esto permite aprovechar mucho mejor los espacios interiores en 

los vehículos. 

d) Bajos costos. Gracias a los grandes avances en las técnicas de constrncción de los 

1nicroprocesadorcs, su nito rendimiento viene acon1pañado de u.u costo nluy bajo~ esto permite 

indudablemente su r:ipida incorporación a las áreas de control en los vehículos. 

Con el incrcn1cnto en la diversidad de variables a controlar y la alta sofisticación del control de los 

parátnctros en fiu1ciones especificas. :,,e requiere que los controladon:s sean capaces de operar una 
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gran cantidad de parñmetros y a una elevada velocidad. Por ejemplo. en el control de la inyección 

electrónica de combustible (fuel injcction) se requiere ademñs de un alto grado de sofisticación, 

rapidez en las operaciones de tiempo real. 

En el pasado. el gra.n número de parámetros de entrada y salida, que debia operar un 

microcontrolador rcqueda de almacenar (a u-avCs de w1 programa) grandes cantidades de 

información. mistna que debía recuperar en algUn momento para realizar algunas funciones de 

control. Lo anterior tenía una gran limitantc, pues en operaciones de tie1npo real. Ja eficiencia del 

sistema bajaba considerablemente. 

Por lo tanto se requiere que los próximos controles a desarrollar cuenten con unidades 

especialmente diseñadas para una función especifica. tales como los coprocesadores Ol.atemáticos. 

los cuales se encargan de realizar todas las operaciones y funciones 1natemáticas necesarias, 

disminuyendo así la carga de trabajo del procesador principal y obteniendo una mejor respuesta en 

tiempo real. 

La gran velocidad que se requiere, puede satisfacerse con los actuales microprocesadores de 16 

bits de longitud de palabra. w1 tamaño superior no es necesario en un fi1turo próximo en vista de 

que la exactitud en el control es realizable con los actuadores y sensores con que se cuenta 

actualmente. por el contrnrio si se manejara tma longitud de palabra mayor se estaría 

desperdiciando una cantidad considerable de información y el costo del controlador seria mils 

elevado. 

En resumen y a nivel de conclusión podemos decir que el desarrollo de los nuevos 

nl.icrocontroladores empleados para el control de los motores. deben de responder a las 

necesidades que se tengan en la industria nuton1otriz. 

El desarrollo actual en el 3.rca de la electrónica y más específicamente en el área de los 

microprocesadores. ha alcanzado los siguientes resultados : 
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Desarrollo de controles multifimciona1es. Los microcontroladores actuales. están dotados con 

w1idades especialmente destinadas n una tarea e~l'ecifica. esto pcnnitc mejores respuestas en 

tiempo real de operación. reducción de el tamaño dc1 software (programas de computadora) y 

un alto grado de sofisticación. 

En virtud de que el CPU (Unid:1d Central de Proceso de wta computadora}. se dedica más a 

tareas de operación y control, las capacidades de có1nputo han podido ser extendidas. sin 

perder eficiencia en la operación. 

Se hnn 11egado a alcanzar pwuos óptimos Je fimcionalidad entre el CPU y las unidades 

adicionales como n1emorias y perif"éricos. En c1 caso de los automóviles es importante la 

relación entre el tnicroproccsador, los sensores y los actuadores. 

Gracias a las grandes capacidades de proccsanliento aJcanzadas en los últimos ailos. se han 

podido incorporar las ú1tinuts teorías del control a aplicaciones reales. logrando así aurnentar 

las capacidades en los vehículos. 
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J .. 5 Desarrollo e Implementación de las Computadoras de \/iaje y las Cajas 

Negras. 

t.5.1 Desarrollo de las Comput;adoras de Viaje. 

Vamos a realizar el estudio de una serie de aparatos que tienen por misión coadyuvar a la n1ejora 

de In conducción del automóvil. El n1:is importante de estos aparatos y al que se le da pref"erencia 

es el procesador de viaje. también conocido con el nombre de computadora de viaje. 

La computadora de viaje es un aparato en el que inten1iene fundamentalmente Ja electrónica. ya 

que debe disponer de una serie de circuitos integrados que son básicos en cualquiera de los tipos 

de procesadores que se conocen hasta ahora. En su consecuencia se trata de wrn realización 

altamente sofisticada. aunque en el f'ondo se trata de un sencillo conjunto de circuitos .si se le 

Ct."mparn, por ejemplo, con wia computadora pcr~onal y no <ligarnos con el típico con1putador de 

oficina. casos éstos que corresponden a aparatos capaces de rr1odificar Ja inforrnación 

proporcionada por rnedio de un cambio de programa, cosa que no se puede realizar. 

cvidcntcrncnt(.!. en una con1putadora de viaje ya que ésta trabaja siempre en virtud de un solo 

progran1.a que su discfiador le introdujo cu su n10111cnto. 

El procesador. en general, es un aparato de alta tecnología electrónica. La comprensión de cómo 

puede llegar a realizar su trabajo no puede llevarse a cabo sin un conocimiento relativamente 

profundo no sólo de lo que es la clcctrónka en general y la !Unción que realizan sus principales y 

1nás conocidos componentes. tales con10 los diodos. los transistores. los tiristores. los transistores 

monounión. cte .• sino tan1bién con wt cierto conocimiento de la lógica que utilizan para combin.ar 

conjwttamcnte las caracteristicas de los co1nponcntes con su posibiJi<lad de to111ar decisiones 

frente a la presencia de varios panimctros que se les ofrezcan. 

Tales cálculos que. con10 se adviene. pueden combinar,:;e entre sí y dar por rcsU.hado una 

extraordinaria cantidad de vana.raes. deben ser p1-occsadas por una nlinU:scula computadora c1ue 
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determine con suma precisión Ja cantidad de gasolina qui! cu todo momento resulte nuls 

conveniente aportar para todo el conjw1to de condiciones dadas. 

Con ta infonnación proporcionada por el procesador el condui.::tor podr3 deducir si su velocidad 

resulta la más económica. es decir. si está gastando más gasolina de la que sería preciso. o si Ja 

misma velocidad la podrian1os regular de tal modo que consum.icndo lo misn10 hiciéran1os a su 

vez mayor cantidad de metros en el mismo periodo de tiempo. 

A continuación. presentarnos algunos de los procesadores de viaje de los que van ¡>rovistos 

algunos importantes modelos de automóviles. y las fimcioncs que con clJos se pueden realizar: 

Alfa Romeo. 

Modelos: Alfctta y Quadrifoglio. 

Funciones: Reloj. duración del trayecto, consumo instantáneo. consuino 1nedio. consunto total. 

velocidad promedio. 

B.M.W. 

Modelos: 745i. 635CSi. 725i. 528i. 728i, 735i. etc. 

Funciones: Reloj. cronómetro, avisador. temperatura exterior. consumo instantáneo. consu1no 

medio. aviso antes de superar el consumo programado. autonomía. distancia hasta el lugar de 

destino, tiempo para la llegada. velocidad de promedio, aviso antes de rebasar la velocidad 

programada, seguro antirrobo. 

FORD. 

Modelos: Granada GL, Granada Ghia, Sierra Ghia, Granada L. Granada N. Sierra GL. 

Funciones: Reloj, avisador. indicación de la íecha, duración del trayecto, horas de servicio del 

n1otor, consumo instantáneo. consun10 medio, consumo total. autonomía, trayecto rcconido. 

velocidad media. aviso antes de rebasar la velocidad programada. 
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LEYLAND. 

Modelos: Jaguar XJ 5.3, Vandeu Plas. Jaguar XJ 4.2, Sovcrcigh. 

Funciones: Reloj, duración del trayecto, consumo instant:lneo. consumo medio. autonomia. 

velocidad promedio. 

RENAULT. 

Modelos: R-1 1 EJectrouic. 

Funciones: Sistema de aviso electrónico con voz sintetiza.da de la computadora. 

Modelos: R-18, R-14. 

Fw1cioncs: Reloj, temperatura c.'\.Lcrior. carburante restaure en el depósito. autonomía. consu1no 

n1edio, consumo instantáneo. velocidad promedio. distnncia reconida. 

Modelo: R-5. 

Funciones: Reloj, consumo instantáneo, consumo medio, consumo total .. velocidad promedio. 

tiempo transcurrido después de la salida. 

VOLKSWAGEN. 

Modelos: GolíGTI. Scirocco GTJ. 

Funciones: Reloj, duración del trayecto, temperatura exterior. temperatura del aceite. consumo 

incdio. trayecto recorrido, velocidad promedio. 

1.5.2. JmplcntcntaciOn de Ja Computadora de Viaje. 

Desde un punto de vista electrónico, las computador:is de viaje o procesadores de viaje son 

aparatos que trabajan combinando. de tuta n1ancra que se ha establecido de antemano en su 

meruoria pcnnancnte. los datos de: 

a) consumo de combustible. 

h) velocidad del vehículo. 

e) tiempo. 
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Estos datos son sufid~ntcs pa1·a llevar a cabo Jas funciones de infomiación así como la exactitud 

de los datos proporcionados depende de la perfocción de los sensores (o captadores) y de la 

propia computadora. 

o;""''.:f\l'r 
·-ut·H,..1:"•> 

Figura 1.5.2.a. Esquema de bloques de la constituCJÓn interior de wta computadora de V13JC 

En la figura 1.5.2.a, se tiene un esquema que reproduce en líneas gcncrnles todo el 

fiincionamicnto del conj1mto de una de e.stas computadoras y de sus órganos anexos. Tenemos 

señalado en este dibujo. y en primer lugar. la zona de los sensores. El primero señalado es el 

sensor de velocidad. por 1nedio del cual se toma el dato de los kilómetros reconidos y de la 
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velocidad a que se desplaza el vehículo. Se encuentra el sensor correspondiente al flujo de 

combustible que consiste en un medidor <le flujo por medio del cual se establecen seJiaJes 

elc!ctricas proporcionales a la cantidad de combustible que pasa por el conducto de: alimentación 

del carburador. 

El tercer sensor, que no es general en todas las computadoras es el que controla el contenido total 

del depósito de combustible. 

Con estos tres datos exteriores, en el caso presentado en la figura 1.5.2.a citada, tenemos la 

situación de los sensores principales que se encuentran colocados en el motor, la transmisión y el 

depósito de gasolina. Veremos enseguida la íorn1a cómo actúan estos sensores en la unidad 

electrónica. 

La unidad electrónica consta de las cuatro partes principall!S siguientes: 

a) Procesad o T. 

b) Mt!moria. 

e) Unidad de cálculo. 

d) Unidad de visualización. 

El procesador dispone ante todo de un reloj muy exacto, del tipo de oscilador de cuarzo. el cual 

constituye el bloque de "'tiempo base" que se aprecia en la figura. Cada uno de los impulsos 

dCctricos enviados por los sensores de velocidad y flujo de combustible deben ser procesados en 

esta unidad por los grupos integrales dando como resultado u.nos valores que pasan a la memoria 

en w1os casos., y en otros dircctan1cntc a la unidad de cálculo. 

A este respecto es conveniente fijarse en la dirección de las flechas colocadas en los circuitos o 

"'bus" en los que intervienen estos valores. Siendo cinco valores básicos, tres de Jos cuales quedan 

pcrmanentcn1cntc disponibles en la inemoria y cuyos valores son: 
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1. Distancia total recorrida. 

2. Tie1npo total de recorrido. 

3. Cotnbustible total co11su1nido. 

Los datos que se suntlnistran a la wlidad de cálculo de una manera directa desde la misma unidad 

de proceso son los siguientes: 

4. La velocidad de desplazamiento. 

5. El consumo directo. 

La unidad del c:llculo dispone JI! información pennancme que procede de los puntos que se han 

dicho y que pueden verse en la figura l.5.2.a, de arriba a abajo, de la siguiente f0nna: 

A. Consumo instantáneo. Es el TCsultado de dividir la velocidad instantánea de desplazamiento 

(-l) por el flujo de con1bustiblc ( 5) que se está produciendo cu el rnisn10 n1on1cuto. 

B. Consumo promedio. Fs el resultado de dividir d cotnbustible total r;:onsunüdo (3) por la 

distancia total recorrida ( l) lo que da corno resultado c1 c.:onsunio pron1e<lio que podrcmus 

considerar con el número 6 de las funciones (pues la cotnputadora podni elaborar este dato t..""Ii 

la unidad de calculo). 

C. Velocidad promedio. La t.midad de cálculo se nutre aquí de los datos proporcionados por el 

bloque de metnoria de la ··uistancia total recorrida·• ( 1) dividida por el ~'tiempo total de 

recorridoH (2) con lo que en este bloque se tiene pcn11ancntc información de la velocidad 

promedio a que se está realizando el viaje. 

D. Señnl de tiempo. La unidad de tiempo base del procesador se transmite directamente a este 

bloque dando las señales conespondicntcs a tiempo real 

E. Autonomía permanente. dc acuerdo con el volmncn de cornbu~1.ible o contenido total del 

depósito (7) y el consunio mcdiü (t>) qut.! se cstá n~alizando "ilastn el 1nomento, trnducida n 
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kilómecros que pueden ser n:corridos con el resto del combustible que: va quedando en el 

depósito_ 

Todos estos datos se pueden visualizar en uua pantalla ( P) según Ja posición de un conductor (T) 

que pone en contacto cada uno de los tenninales de cada circuito con la pantalJa. En el caso 

concreto de una computadora de viaje como el esboza.do en este esquema de bloques tendrian1os 

que la infonnación p.-oporciouada por cada uno de los ocho contactos. sería el siguiente: 

A. consumo instantáneo, 

B. distancia total recorrida. 

C. consumo promedio. 

D. velocidad de promedio. 

E. tjempo total de recorrido. 

F. inf'onnación del tiempo real. 

G. combustible total consumido hasta el mon1eato. 

H. autonomía con el combustible de que se dispone en el depósjto. 

También cabe destacar la presencia de Jos m.andos au.xiliares Y y Z. El primero es eJ inteJTIJptor 

que pone a cero Jas me1norias para poder iniciar el viaje con todos Jos parámetros limpios a cero. 

En cuanto al mando Z es un interruptor por medio del cual se pasa Ja infonnación aJ circuito 

conveniente para que se haga la transf"onn.ación de las w1idades de medición en kilómetros o 

milJas. para ser utilizado el aparato indistintamente en paises anglosajones o del contillente. 

J.5.3 Cajas Negr:u (Registro de Datos de Vuelo). 

Eu los procedimientos de ,,..uelo se ha incluido siempre el registro de algunos de Jos ¡>ar.a.metros 

medidos por los instrumentos y de cualquier incidente anormal que tenga relación con los 

motores, y Jas fiutciones del ;:n.ióa en genernl. El método más primitivo, y que aún sigue en vigor, 

consiste en eícctuar Jas anotaciones correspondientes cu cJ libro o cuaderno de registro 

correspondiente del avión. Sin embargo. según los sisternns se voh.ian más sofisticados en su 
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modo de timcionar. el número de parámetros que hay que vigilar au1ncntaba. y c~to imponía 

limitaciont.:s al 1111.!todo de registro mcdialllc anotai.:ioncs t!ll d libro dd uvión. Además. la cuc~tión 

de cómo ,;e podían recuperar datos de imponancin para Ja investigación de a.;cidi.::ntes empezó 

n to111arsc cada vez n1ás en cucuta. Por este n1otivo. se declaró obligatorio (en 1958 en los 

EE.UU. y en 1965 en Gran Bretaña) equipar a los aviones de detenninadas categorías con un 

sistcm3 auton1ático dC" rcg.istr-o de vuelo (caja nc-gra), que con;prcndía tul registro de datos de 

"uclo y un n.:gistro t.fo conversaciones en cabina. El nún1cro de pariln1ctros que había que registrar 

amncntó progresivamente. a partir dd grupo básico co1nú.11 establecido. de acuerdo con las clasr.:s 

de aviones agn1pados por pesos Y. por tanto, de acuerdo con el grado de cornplejidad de aviones 

y sistc.tnas. Con\o la 1nayorin de los para1nclros se 1niden derivando una señal de los elementos 

sensores o de los transductores de los sisten1as de instrutncntos ya existentes en los aviones, con 

a1 reglo al número de instn1mcntos empleados en el avión. vírtualrrientc no hay límite para el 

número de par:ín1etros que se pueden registrar. El valor relativo de los registros de datos de vuelo 

(cajas negras). según la cx-pcriencia de los investigadores. se ha indicado con respecto a dos 

cacegorias generales de accidente~. La primera categoría es aquélla en la cual algún fallo del avión 

o sus sistemas ha sido la causa principal del accidente. Al tratar de establecer cual fue el fallo 

primario. el análisis de los restos tlcl accidente constituye la principal fuente de inf'onnación. 

apoyada por el cono..:inúento de los datos registrados ntcs del accidente. con10 tiempo. altitud. 

velo..:::idad y acclcraciOn. 

La segunda categoría de accidentes está constituida por aquellos en los cuales la causa es de tipo 

operativo. es dcd1. aquéllos en los cuales no ha tenido lugar un fallo de ingeniería ni una 

degradación di.! las prestaciones del avión. Como ejemplo se pueden citar la pt!rc.lida de control 

debido al mal manejo del avión por la tripulación. las malas condiciones atmosféricas. o diversos 

factores de navegación. En estos casos. el papel del análisis de los restos dd accidente se limitará 

a estahlecer los datos concernientes a la configuración del ª";ón en el mo1nento del impacto. y n 

obtener una idea gcnc1·al de la altitud y .. -ctoddad <ld avión en ese tnomcnto. En estos casos, el 

papel del registrador de datos de vuelo será más importante. porque proporcionará una historia 

cronológica de las principales maniobras de vuelo. 
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J.5.3.1. Funciones primarias y de interfaz de las comput.udoras en los a\.·ioncs. 

Referencias y navegación inerciales 

Aviso de proxünidad al sudo (GPWS) 

Control automático de vuelo (AFCS) 

Con1putar datos de aire o manomCtricos 

Control del motor y presentaciones de datos de vigilancia 

Presentación del sistema de instrumentos de ·vudo 

Presentación de estado de sistemas (status) 

Registro y adquisición de datos de vuelo 

Alertar a la tripulación 

Control ambiental 

Navegación rndioclCctrica y control del tráfico ae.-eo (A TC) 

Presentación de control de n1autcnirniento y datos asociados 

Una computadora digital de datos de vuelo es. básicamente un ordenador que procesa las señales 

clé-ctricas. correspondientes a la altitud. velocidad y régimen de aseen.so y descenso. computando 

las presiones de aire en los tubos de pitot y sondas estliticas montadas aJ exterior del avión~ de ahí 

el térn1ino de datos de aire. o datos manomt!tricos. que se emplean frecuentcmenre. Las set1ales 

eléctricas las producen unos tnmsductores de presión cfcctron1ecáuica, situados dentro de Ja 

computadora. que cstilu conect.ados adecuadamente a Jos tubos de pitot y sondas estáticas. Las 

señales de salida que se computan finalmente. se trnnsntitcn entonces a altímetros accionados 

mediante servos, anemómetros indicadores de Match y variómetros del panel de instn.imcntos de 

Ja cabina de Jos pilotos. así como a todos los sistemas que dependen de Jos datos de aire para su 

funcionamiento. 
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1.6 Teoría de las bases de datos relacionales. 

1.6.l Tipos de Enfoques de his Bases de Datos 

Existen enfoques altcniativos para visualizar y manejar datos a 

independientcnicntc de la estructura fisicn de soporte en la que se basen. 

Los eníoques de base de datos que existen son los siguientes: 

• Modelo Jerárquico 

• Modelo de Red 

• Modelo Relacional 

nivel lógico 

El enfoque de base de datos de interés para nuestro estudio, es el Modelo Relacional~ por lo cual 

es el que a continuación se desarrolla y e:'\.--plica en detalle: 

1.6.l.l I\'lodelo Relacional 

Este modelo está basado en el concepto matemático de la relación. El moddo fi1e propuesto por 

prin1era vez por E. F. Codd en 1970 y ha tenido una gran influencia y un gran valor. Se utili7...a. 

exclusivamente. en el contexto de los sistc1nas de gestión de bases de datos. Con frecuencia. 

nunque no neccsaria111e1Hc. se expresa en función de íomL1s nornialcs. 

1.6.2 Operaciones de Ahnacen:unienlo y Recuperación de Información 

En la sociedad modcn1a la tarea del almacenamiento y recuperación de vastas cantidade.,; de 

infom1ación ha sido absorbida c.1si por completo por sistcrnas de cómputo. No paso mucho 

tietnpo. para que una hcrran1ienta utilizada cxdusivarncntc en el área de las matctnáticas. pasará 

en la actualidad~ a set· utilizad.;1 para gestionar grandes colecciones de infonn.nción Jlamadas bases 

e e datos. Agencias de gohiento de los Estados Unidos canto la Intemal Revcnuc Servicc. la 
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Social Security Adm.inistration. y el National Crime lnfonnation Centcr, mantienen bases de 

datos. así como la industria privada (registros de personal) y otrns organizaciones (registros 

médicos. registros de crCdito). El acceso de las computadonis a está información almacenada 

plantea varias preguntas de gran importancia para la sociedad moderna: 

• ¿Qué tan fiel es esta información. y cóm.o pueden ser corregido~ estos errores? 

• ¿QuiCn tiene acceso a la infonuación? 

• ¿Cón10 es pa-evenido el acceso inadecuado o ilegal-:> 

Estas pregw1tas se encuentran actualmente bajo estudio por investigadores de la infonnática~ 

legisladores. y por aquellos con algUu interés en las bases de datos. 

Las operaciones de almacenamiento y recuperación se dividen en dos clases: 

1. Operaciones de Conjuntos 

2. Operaciones Relacionales 

1.6.2.l Operaciones de Conjuntos 

Las operaciones estándar de conjuntos wüón~ intersección, y diferencia penniten mn11ipular 

información de la base de datos. Estas tres fi.utciones permiten utilizar sentencias SELECT 

(SELECCIÓN) para verificar la integridad de una hase de datos después de que se ha efectuado 

una actualización (UPDATE), uua inserción (INSERT). o un borrado (DELETE). Pueden ser 

útiles cuando se están transfiriendo datos a una tabla histórica, por ejctnplo, y se quiere verificar 

que los datos correctos estén en la tabla histórica antes de borrarlos de la tabla original. 

Las Operaciones e.le Conjuntos son las siguientes: 

• Unión • lnt ::rsccción 

• Diferencia • Producto 
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Cada tma de ellas se describe y ejemplifica en los siguientes subíndices: 

1.6.2.1.1. Unión 

La operación UNION, a truvés del operador U (w1ión), es considerada como una operación de 

conjuntos. Esta operación connmtativa y asociativa. Sirnbólicamentc se rcpresc11ta de Ja 

sigt1icnte ruan.era: 

SLJ T= (xlx ESox ET} 
El operador UNIÓN acepta con10 entrada dos tablas con las mismas colurnnas en el ntismo orden, 

y produce como resultado todas las columnas y todos los renglones de ambas tablas. Si existe 

nlgún renglón con la misnm inforn1ación en a1nbas tablas, en la tabla que se genera co1no r·esultado 

de aplicar el operador U. ese renglón aparccerii una sola vez. A continuación se 1nucstra w1 

ejemplo de unión entre <los tablas, en las figuras 1.6.2. 1. ~.a. l .ó.2. l. J .by l .b.2. 1. l .c: 

EM PLEADOS_ANTIGUOS 

Núrnero_de_Emplendo Nombre_de_EmpJeado Sueldo 

Elizabcth Arcinicga E. 12.000 

2 Francisco E. F onscc.a C. 9,500 

3 Elena Patton Anton 10~ººº 

Figura 1 6_2. 1.1 a Tabla El'vfPLEADOS_ANTIGUOS 

EMPLEADOS_NUEVOS 

Número_dc_En1pleado Nombrc_del_Empleado Sueldo 

3 Elena Patton Anton 10.000 

4 Luis Colorado Martíncz 9,500 

5 Patricin Sánchez Calderón. 10.000 

Figura 1 ó.2 1 1 b Tabla E!\·1PLEADOS_NL1E\'OS. 
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La opernció11 UNIÓN (U) entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente tabla: 

UNIÓN 

Número de Empleado No1ubre del En1pleado Sueldo 

Elizabeth Arciniega E. 12.000 

Francisco E. Fons.eca C. 

3 Elena Parton Anton l(},OOO 

Luís Colorado Martinez 9.500 

Patricia Simchez Calderón. 10.000 

Figura 1 .6 2 l l e Tabla UNIÓN 

1.6.2.1.2 Intersección 

La operación INTERSECCIÓN de Conjuntos e.la como resultado un conjunto que resulta de 

combinar elementos comu11cs a dos conjuntos S y T. por ejelllplo. generalmente e""'l'resados 

como: 

La intersección. a través del operador n (INTERSECCIÓN). es considerada como una operación 

de conjw1tos, conmutativa y asociativa. Sirnbólican1ente se representa de:: la siguiente manera: 

snT={x\xeSyxeT} 

El opcrndor de intersección selecciona de ambas tablas los renglones que posean exactamente la 

n1isma iníormación en todas las columnas. A continuación se muestra un ejemplo de intersección 

entre dos tablas~ en las figuras 1.6.2. 1.2.a. 1.6.2. 1.2.b y 1.6.2. 1.2.c: 



E!\.IJ•LEADOS_ANTIGllOS 

Número de En'lple.ado Nombre de Einpleado Sueldo 

Elizabeth Arciniegn E. 12,000 

2 Francisco E. Fonseca C. 9,500 

3 Elena Patton Anton 10,000 

Figura 1.6.2.1 2.a: Tabla EMPLEADOS_ANTIGUOS 

EMPLEADOS_NUEVOS 

Número_de_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo 

3 Elena Pauon Anton ?0.000 

4 Luis Colorado Martínez 9,500 

5 Patricia Sánchcz Calderón. 10,000 

Figura 1.6 2_ l .2 b Tabla El\·fPLEADOS_NUEVOS_ 

La operación INTERSECCIÓN Cn) emrc las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente 

tabla: 

INTERSECCIÓN 

Número_de_Empleudo Nombrc_dcl_Empleado Sueldo 

3 Elena Patt.on Auton 10,000 

Figura 1.6.2.1.2.c Tabla INTERSECCIÓN. 
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1.6.:?.t.3 Diferencia 

La DIFERENCIA de Conjuntos es una operación entre dos conjuntos S y T. por ejemplo, dando 

como resultado el conjwuo S-T que consta de los elementos que están en S pero no en T. 

Fonnalmente se representa de la siguiente manera: 

S-T={x!xeSyx.eT) 

La diforencia de conjwltos es una generalización del concepto del complementario de un conjunto 

y, como tal, se le llama, a veces. cornpletncntario relativo de T con respecto a S. 

DEP.-\.RTAI\<IENTO 

Clave_de_Depto. Nombre_del_Dcpto. 

RHM Recursos Humanos 

ADM Administración 

MER Mercadotecnia 

DIS Diseño 

SIS Sistemas 

Figura 1.6.2.1.3.a Tabla DEPARTAl\tiENTO 

EMPLEADO 

No_Empleado Nombre_del_Emplendo Sueldo Clave_de_Dcpto. 

Elizabcth Arcinicga E. 12,000 RHM 
2 Francisco E. Forseca C. ADM 

3 Elena Patton A.nton. 10,000 

4 Luis Colorado Martínez 9,500 

Patricia Simchez Cah.lerón 10,000 ADM 

Figul""a 1.6.2.1.3 b Tabla EMPLEADO 
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E) operador d~ diforcncia (-) acepta con10 entrada dos tablas que tengan al nn!nos u11a colunma en 

común, en dmtdc la tabla resultante tendrá todas las colunmas de Ja plin1cr tabla y los rl!'ngloucs 

que no apan:zcan en la scgw1da tabla. A continuación se muestra w1 cjen1plo de diforcncia entre 

dos tablas, en las figuras l.ó.2.1.3.a. 1.6.2.1.3.b y 1.6.2.1.3.c: 

La operación DIFERENCL-'\ (-) entre fas dos tablas anteriores da como resultado la siguiente 

tabla: 

DIFERENCIA 

Clave_dc_Depto. Nombre_del_Depto. 

MER Mercadotecnia 

DIS Diseño 

SIS Sistemas 

Figura 1.6.2. 1 3.c Tabla DIFERENCIA. 

1.6.2.1.4 Producto 

El PRODUCTO de conjw1tos es mejor conocido como Producto Cartesiano. El Producto 

Cartesiano, de dos conjuntos S y T. es el conjunto de todos los pares ordenados de la forma (s. t). 

con la propiedad de que s es un n1icmbro de S y l es w1 n1icrnbro de T. Esto se escribe 

generalmente. cotno S X T. Fonuahncnte se expresa de la siguiente manera: 

S X T~ {(s,t)l(s eS)y(t eT)} 

Cuando se efectúa una consulta multi~tabla. que no establece ex11lícita1ncnte rma condición que 

detcnnina cuales renglones en las tablas scr::iu recuperados. se eren W1 Producto Canesiano. Un 

Producto Cartesiano consiste en cualquier posible combinación de renglnncs de las tablas. Este es 

usualmente un conjunto de resultados tnuy grande, dificil de tnancjar. y además los datos 

obtenidos, raramente serán útiles y confiahlcs. A continuación se 1nucstra un ejemplo de produt.:to 

entre dos tablas. en las figuras 1.6.2. 1.4.a. 1.6.2.1.-Lb y 1.6.2. 1 A.e: 
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EMPLEADO 

No_Enaplcado NonJ.bre_dcl_Emplcado Sueldo Clave_de_Depto. 

E liza hcth Arcinicga E. 12.000 RllM 

2 Francisco Fouscca C. ADM 

Figura 1.6.2.1.4.a Tabla EMPLEADO 

OEPARTA!'>IENTO 

Clave_de_Dcpto. Nombre_Dcpto. 

RHM Recursos .Humanos 

ADM Adrrllnistración 

MER Mercadotecnia 

DIS Diseño 

Figura 1 6 2 I A b Tabla DEPARTAMENTO. 

PROO UCTO _CARTESIANO 

No_Emp. Nomhre_Emplcado Sueldo Cln'\·c_Depto. Nombre_Depto. 

Eliz.a.beth Arciniega E. 12,000 RHZ..I Recursos Hurunnos 

Elin1bcth Arcinicga E. 12.000 RHM Administración 

Eliz .. abeth ,._'\rcinicga E. 12.000 RHM Mercadotecnia 

Eli7__:ihcth Arcinicga E. 12.000 R.rL'\1 Diseño 

Frau..:isco Fonscca C. ADM Recursos Humanos 

Francisco Fonseca C. ADM Adniinistración 

2 Francisco Fonseca C. ADM Mercadotecnia 

2 Francisco Fouscca C. ADM Diseño 

Figura I .6.2. l 4 e Tabla PRODUCTO_C.~TESIANO 
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Au.m..¡uc cxiskn sólo 2 n:uglones en la tabla EMPLEADO y -J en la tabla DEP..-\ .. H .. TAt\t1ENTO. el 

efecto de esta operación es el multiplicar los renglones de una tabla por los d..: la otra, y recuperar 

así 8 renglonc~: 

Nótese que algunos de los datos desplegados en los renglones concatenados son erróneos. Por 

ejemplo. las columnas No_Emplcado y Clavc_de_Empleado de la tabla EMPLEADO. indican el 

departan1cnto al que pertenece w1 cierto cn1plcndo, en tanto. el valor de la colunma 

Nombre_del_Depto. de la tabla DEPARTAMENTO po<lria ser para una clave de departamento 

diferente (sólo el primero y el sexto registro del producto Cartesiano son correctos). 

1.6.2.2 Operaciones Rcl:¡¡cionales 

Una Operación Relacional involucra la manipulación de una o más tablas o relaciones para 

obtener como resultado otra tabla. 

Las Operaciones de Relación son las si!:,7U.Ícntes: 

1. Selección 

2. Proyección 

"'· Join 

Cada una de ellas se describe y ejemplifica en los siguientes subincisos: 

1.6.2.2. J Selección 

En la terminología. relacional la selección eStá definida como la obtención de un subconjunto 

horizontal de renglones de una sola tabla que satisface una condición en particular. 

El opt:rador de sclc1..:ción acepta una sola tabla como entrada. y produce como resultado todas las 

columnas que contiene la tabla de entrada y los renglones que sean especificados por el usuario. 
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Las condiciones <le selección pueden sl!r tic vados grados de ~omplcjidad y pueden incluir a los 

operadores lógicos ANO. OR y NOT (pucdcn ser utilizados paréntesis para indicar precc<lcnda 

de operación). 

Las comparaciones pueden realizarse con valores literales, valores contenidos en las columnas. o 

expresiones matemáticas que involucren valores literales de las ~alumnas. A continuación se 

muestra un ejemplo de la selección, en las figuras l.6.2.2.1.a y l.6.2.2. l.b: 

EMPLEADO 

No_Empleado Nombre_del_Emplendo Sueldo Clave_de_Depto. 

Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM 

2 Francisco E. Fouseca C. ADM 

3 Elena Pntton Anton. 10,000 

Luis Colorado Martinez 9,500 

5 Pauicia Sánchez Calderón I0,000 ADM 

Figura 1 6.2.'2 1.a Tabla EMPLEADO 

La SELECCIÓN de.: todos los empleados que laboran en el departamento de Administración 

produce el siguiente resultado: 

SELECCIÓN 

No_Emplendo Nombre_del_Empleado Sueldo Clave_de_Depto. 

2 Francisco E. Fonseca C. ADM 

5 Patricia Sáncbe:z Calderón 10.000 ADM 

Figura 1.6.2.2. l b Tabla SELECCIÓN. 
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1.6.2.2.2 Proyección 

En la terminología relacionat Ja Proyección está dcfütida como la obtención de w1 subconjw1to 

vcnical de las colunmas de uua sola tabla que retiene los renglones únicos. 

EMPLEADO 

No._En1plcado Nombre_dcl_Entpleado Sueldo Clavc_de_Depto. 

Eli.z.abeth Arcinieg:a E. 12,000 RHM 

2 Francisco E. Fonscca C. ADM 

3 Elena Patton Anton. 10,000 

Luis Colorado Martinez 9,500 

5 Patricia Sánchez Calderón 10,000 ADM 

Figuni 1.6 . .2.2 .2.a Tabla El\.1PLEADO 

La PRO"\'"ECCIÓN de las coluum.:is No. Empleado y Nombre del Empleado. produce el siguiente 

resultado: 

PROYECCIÓN 

No._ Empleado Non1bre_del_Empleado 

Eliz.abetb Arciniega E. 

2 Francisco E. Fonseca C. 

3 Elena Patton Auton. 

4 Luis Colorado Martínez 

s Patricia Sáncbez Calderón 

Figura 1.6 2. . .2 ::.b Tabla PROYECCIÓN. 

El operador de proyección .-ccihe como entrada uu.a tabla. y produce como resultado só1o aquellas 
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columnas especificadas por el usuario y todos los renglones de la tabla. El orden en d cual 

aparecen las columnas, es el que se indica cuando se hace Ja proyección. El nún1cro de colunmas 

que se pueden proyectar es como tn3.ximo el mismo nútnero de columnas de la tabla y como 

mínimo una sola columna. r\. continuación se 111uestra un ejemplo de la proyección, en las figuras 

1.6.2.2.2.a y 1.6.2.2.2.b: 

1 .6.2.2.3 .Join 

Un join ocurre cuando w1a o más tablas son conectadas por medio de una o más colu1nnas en 

cotnún, creando una nueva tabla de resultados. 

Conceprualntcntc. la prin1cra etap:l de w1 join es la creación de un producto Cartesiano. Para 

refinar o Testriugir este producto Cartesiano y eliminar renglones de datos que carezcan de 

sentido, se incluye una cláusula WHERE con una condición válida en wta sentencia SELECT de 

Structured Query Language (Lenguaje Estrncturado de Consultas) 

El operador JOIN acepta como entrada dos o rnás tablasy teniendo cada una al menos una 

columna en común con las otras tablas, y produce como resultado a todas las colu1nnas de las 

tablas de entrada, y los renglones se concatenan con aquellos renglones cuyos valores en las tablas 

de entrada cumplen con la condición que indica el usuario para hacer el Join. 

Dl:PARTAJ\IENTO 

Clave_de_Dcpto. Nombre_Depto. 

RHM Recursos Humanos 

ADM Administración 

MER Mercadotecnia 

DIS Disefio 

Figura 1.6.2 2.3.a Tabla DEPARTAMENTO. 
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EMPLEADO 

No._Emplcndo Nombre_del_Empleado Sueldo Clave_de_Def'tO. 

Elizabcth Arciniega E. 12.000 RHM 

2 Frnncisco E. F onseca C. ADM 

3 Elena Patton Anton. 10,000 

4 Luis Colorado Manincz 9.500 

Patricia Sánchcz Cald.erón 10.000 ADM 

Figura 1 6.2.::!.3.b To.bla EMPLEADO. 

El JOIN cfoctuado con la columna en cornW1 (Código_dc_Depnrtamcnto). muestra el resultado 

siguiente: 

JOIN 

Clave_de_Depto. Nombre_Depto. No._Enip. Notnbre_del_Emp. Sueldo 

RHM Recursos Hun1anos Elizabeth 12,000 

ADM Administración 2 Francisco 

ADM Ad1ninistrnción Patricia 10.000 

Figura l 6 2 2 3 e Tabla JOIN 

Los operadores de relación para indicar las condiciones del join pueden ser >. <. =. !=. Las 

columnas en con1Un sólo se.: muestran una vez. En la figura 1.6.~ se muestra un ejemplo de la 

operación join. A continuación se n1uestra Wl ejemplo de Ja proyección, en las figuras 1.6.2.2.3.a, 

1.6.2.2.3.b y 1.6.2.2.3.c: 
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1.6.3 Características de Jos Sistcmns J\.lanejadores de Bases de Datos Relacionales 

• Representación de datos a travCs de tablas. 

• Desarrollo de aplicaciones a travCs de herramientas de alta productividad. 

• Flexibilidad en el mantenitniento de las estn1cturas y de los datos, así como en el tipo de 

consultas. 

• Diccionario de Datos integrado. 

• Soporte a todos los operadores Relacionales. 

1.6.4 Ventajas de los Sistemas l\-lanejadores de Bases de Datos Relacionales 

• Simplicidad 

=- Son fáciles de usar. 

::::> Es ficil realizar inserciones y actualizaciones de datos. 

:::;.. Es sencillo cambiar la estructura de los datos. 

=-La navegación es responsabilidad del RDBI\'IS, no del programador. 

1.6.5 Poder de los Siste01as I\'lanejadores de Bases de Datos Relacionales 

• Pr.3.cticamente todas las consultas son posibles de realizar. 

1.6.6 Diccionurio de Datos Din:irnico basndo en el l\<lodelo Relacional 

La descripción de la base de datos es representada dinámicamente> al nivel lógico~ como datos 

ordinarios~ de tal f"onna que los usuarios autorizados puedan aplicar el mismo lenguaje relacional 

para consultarla. 
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t.6.6.1 Lenguaje de llatos Comp1·ensibh: 

No importa cuantos lenguajes y modos intera.:tivos se soporten. por lo menos w1 lenguaje debe 

ser soportndo. con una sintaxis bien definida, que soporte interactivamente y por programa lo 

siguiente: 

• Definición de Datos • Reglas de Integridad 

• Manipulación de Datos • Vistas 

• Control de Transacciones • Reglas de Autorización 

1.6.7 l\lodelado Entidad-Relación 

El modclóldo Entidad-Relación es lUl.a técnica usada desde hace un número de ailos parn ilustrar 

g.nlfican1ente datos y las relaciones existentes entre estos. Esta técnica es un componente del 

modelado de datos y aunque no está restringido a ningún paradigma en especial de base de datos.. 

este es muy efectivo para estructuras de datos que se apegan a el modelo relacional. 

Dcsafortunada1ncntc. hasta muy recientemente~ el tnodelado Entidad-Relación solo había sido 

utilizado casi por completo en el modelado de bases de datos cu an1bicntcs mainframe y de rango 

medio. Con la reciente disponibilidad de herramientas CASE de bajo costo para plataíormas PC. 

esta n1uy efectiva tCcnica de análisis y diseño es ahora 1nucho mits fácilmente disponible para los 

<lcsarrollo\dorcs. 

Existen varias versiones dd modelado Entidad-Relación incorporando shnbolos un tanto 

diferentes. pero la mayoria de ellas expresan los misn1os principios generales. Muchas de las 

hen-atnicntas CASE ba!:'adas en PC soportan ahora diagramas de Entidad-Relación. y el ejemplo 

de diseño presentado aquí. puede ser fücilmente implantado utilizando muchas o la gran mayoria 

de estas herramientas. 

Hay muchos usos i.:on1Wles para los diagramas de Entidad-Relación (ERD). incluyendo la 

r:.=prcsentación gráfica dc los requerimientos de los dntos y soporte en la construcción de 
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aplicaciones. Dependiendo de la herramienta CASE utilizada. los diagramas de Entidad-Relación 

pueden asistir también en el proceso de encapsulación de métodos con datos en objetos de datos. 

Adicionahncntc. algwias herramientas CASE soportan In integración del modelo de d•Hos 

Entidad-Relación a ambientes cliente servidor, y Ja generación de w1 csque1n.a de base de datos 

para la cr..:adón fisica de la base de datos. 

1.6.7.1 Entidad 

En primer Jugar. una entidad es un conjunto de cosas reales o abstractas (una persona, Jugar, 

cosa. evento o transacción basada en el tiempo), acerca de la cual es import•mte almacenar 

infonnación. Aunque este no es siempre el caso. una entidad puede a menudo ser pensada como 

una tabla de una base de datos o como Wl archivo. Las entidades son representadas gcnerahneute 

dentro de un diagrama Entidad-Relación como rcctilngulos o como cajas con las esquinas 

redondeadas. De acuerdo a ciertas convcndones, el non1bre de la entidad se escribe dentro del 

símholo <le entidad cu singular, a un nivel de Entity Display Levcl (Despliegue a Nivel de 

Entidad). tal y como se muestra en la figura 1.6.7.1.a. Cada entidad debe tener un nombre único 

dentro del sistema, lo que indica que no pueden existir dos entidades dentro del misnlo sh."tema 

con el n1ismo non1bre. 

1 EMPLEADO 1 

Figura 1.6. 7. l .a Dcsplit..~ue de una. Entidad a Nivel de Entidad. 

La entidad dentro de un n1odelo relacional se representa por medio de una tabla, en donde el 

nombre de la tabla corresponde al nombre de la entidad. Adcnus. cada tabla debe contener una 

colunmas que identifique de f"onna única a cada renglón de ésta. Esta columna recibe el nombre 

<le llave primaria (PK). la cual no pued~ contener valores nulos. ni duplicados. Lo anterior se 

muestra en las figuras. 1.6.7. l .by 1.6.7. 1.c: 
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PRODUCTO 

Clave_ de_Depto. 

PK 

ADM 

MER 

DIS 

Figura l.6.7. l b Entidad como w1a Tabla (a). 

EMPLEADO 

No._ Empleado 

PK 

2 

3 

Figura 1 6.7 1 e Enttdad como una Tabla (b). 

1.6.7.2 Atributo 

Un atributo es información iudividual acerca de w1a entidad. Representa un tipo de característica. 

cualidad o propiedad asociada con un conjunto de cosas reales o abstractas (gente, lugares. 

eventos, etc.). AWlquc los atributos nonnnlmentc no son representados en los diagramas Entidad­

Relación, estos son definidos como inf"onnación detallada dentro de las entidades. Los atributos 

en el modelo rclacion:il se representan como colunmas o campos en Wla tabla. tal y cotno se 

nmestra en la figura 1.6.7.2.n: 



PRODUCTO 

Código_del_Producto 

PK 

100860 

100861 

100870 

100899 
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Descripción 

Diskettes 

Discos Duros 

Scanners 

Impresoras 

Figura 1.6.7.2.a Atributos repoescntados como columnas o campos en una t.."lbla. 

1.6.7.3 Relación 

Una relación es una Jiga seniántica entre entidades. o entre wta entidad y sí misma. Las relaciones 

pueden ser puntos comunes de ref'c¡-encia. asociaciones. conexiones, indicaciones de propiedad. o 

semejanzas directas entre entidades. Las relaciones están representadas en el diagrama de 

Entidad-Relación como líneas conectando entidades. estas relaciones deben caer dentro del 

akance del sistema. es decir, acerca de estas. el sistetna deberá mantener. correlacionar y 

desplegar inionnación. Una relación es un objeto ulógico .. que es representado como uno o varios 

atributos Uavc foránea. 

1.6.7.-1 Nombres en Singular 

Los nombres de entidades siempre son en singular. El hacerlo de esta manera facilita la 

interpretación del ntodclo con sentencias declarativas como "lJN VUELO <Transporta> cero o 

1nás PASAJEROS'' y .. UN PASAJERO <es transportado por> un VUELO"_ Cuando nombramos 

el conjunto de instancias representadas por Ja entidad. estamos proporcionando wt no1nbre a una 

instancia. Cada instancia de fa entidad PASAJERO es un pasajero individual. no un conjunto de 

·""pasajeros .. _ 

Los nombres de atributos son en singular tambiCu. p.ej.. ·~ombrc_de_Persona ... 
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RFC_del_E1nplcadou. ""Aumcnto_cu_Bono __ dcl_EmpJcado ... La razón para nonthrar atributos en 

singular es en panc cuestión de wrn política para nombrar de n1anera consh..Lcme. y en pane para 

evitar ciertas clases <le c.-rores de 11orn1alización. Se podria tener Ja sensación intuitiva de que algo 

esta incorrecto si se ve un 11on1brc de atributo como •·J-Jobbics_de_la_Persona". ¿Cuúntos? ¿Como 

distinguimos uno de otro? ¿Cómo Jos representaríamos en una tabla de in~"tancias de ejemplo? Y 

así sucesivarnente. La sensación de que algo está errado es correcta. 

I.6.7.5 Ocurrencia 

Una ocurrencia es una instancia específica de una entidad. Una ocurrencia de twa entidad se 

refiere a 1ncnudo a LUl registro o renglón de una tabla. 

1.6.7.6 Cardinalidad 

La cardinalidad es un aspecto de un;i relación que indica si una ocurrencia en una entidad se 

relaciona con sólo w13 ocurrencia en otra entidad, o con m.Js ele wu1 ocurrencia en esa entidad. 

Los tipos mós comunes de cardinalidad utilizados en llll diagra1na de Entidad-Relación son los 

siguientes: 

• Relaciones Uno a Uno ( 1: 1) 

• Relaciones Uno a Muchos o Muchos a Uno ( 1 :M) o (M: 1) 

• Relaciones J\.fuchos a l\tluchos (M:M) 

Ciertos estándares indican que un;i cardinalidad definida en el lado ·'uno~· de una relación sea 

representada como una sola línea sólida o un.a línea sólida con w1a linea vertical unida al símbolo 

de entidad. Una cardinalidad definida en el lado ·~muchos .. de una relación es representada como 

una Jíneu múltiple, ramificación, punta de flecha o círculo unida al sín1bolo de entidad. 
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1.6 7.6.l ltelacioncs Uno n Uno 

Las relaciones uno a uno dentro del modelo relacional se representan dibujando la llave primaria 

( PK) de la tabla con más renglones como llave f'oránea (FK) en la otra tabla~ tal y como se 

muesu-a en la figuras 1.6. 7.6.1.a y 1.6. 7.6. l.b: 

PRODUCTO 

Código_del_Producto 

PK 
100860 

100861 

100870 

100899 

Figura 1 6.7.6.1 a Tabla PRODUCTO. 

PRECIO 

Clave_de_Prccio Númcro_de Producto 

PK FK.ND 
100870 

2 100876 

3 100101 

100860 

Figura 1 6.7.6. l .b Tabla PRECIO 

1.6.7.6.2 Relaciones Uno a Muchos o 1\-luchos a Uno 

Las relaciones w10 a muchos o muchos a uno entre dos entidades se modelan dibujando la llave 

primaria (PK) de la tabla que tiene la correspondencia. de w10 como llave foránea (FK) en la 
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otra tabla. tal y como se muestra en las figuras 1-6.7.6.2.a y 1.6.7.ó.2.b: 

CLIENTE 

Número_de_Clicnte 

PK 

100 

101 

102 

103 

Figura 1.6.7.6.2.a Tabla CLIENTE. 

ORDEN 

Número_de_Orden Número_de_Cliente 

PK FK 

600 101 

601 101 

602 102 

603 

604 103 

Figura 1 6 7.6.2.a Tabla ORDEN. 

1.6.7.6..3 Relaciones: 1\-lucbos n l\lucbos 

Las relaciones muchos a muchos entre dos entidades se modelan dibujando Wla tercer tabln. la 

cual se compone de una llave primaria (PK) compuesta de dos columnas. las cuales son llaves 

primarias y fonineas a la ve~ tal y con10 se muestra en las figuras 1.6.7.6.3.a, 1.6.7.6.3.b y 

1.6. 7.6.3.c: 
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ORDEN 

Número_de Orden 

PK 

600 

602 

603 

604 

Figura 1.6.7.6.3 a Tabla ORDEN. 

PRODUCTO 

Código_dcl_Producto 

PK 

100860 

100861 

100870 

100899 

Figura 1 6.7.ó 3 b T.abla PRODUCTO. 

ORDEN/PRODUCTO 

Número - de_ Orden Código_del_Producto 

PK 

FK FK 

600 100860 

601 100861 

603 100899 

604 101860 

Figura 1.6. 7 6.3 e Tabla ORDEN/PRODUCTO. 
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1.6.8 Escenario de diseño de un diagrama Entidad-Relación 

1-Iay un número de tareas que deben se.- ser llevadas a cabo durante el desarrollo de un diagrama 

Entidad-Relación y un nmdclo de datos completatnentc nonnali.7..ado. 

Estas tareas inc1uycn las ~ig:uientes: 

• IJcntificación y definición de entidades • Definición de atributos 

• Idcntificadón d..:: llaves primarias (PK) • Definición de relaciones 

• Identificación de llaves foráneas (FK) • Validación de datos a procesar 

• Nonnalización 

1.6.9 !'lormaliz.ación 

La tncta de la nonnalización es asegurar que exista twa sol.a manera de conocer un hecho, de 

acuerdo a la tcoria matemática. para asegurar que cualquier porción d..:: información del inundo 

real esté representada sólo una -....·c.z. en un modelo Entidad-Relación. 

El proceso de normalización de un modelo es aquel que in1plica el remover todas las cstrncturas 

de datos que proporcionan múltiples caminos para llegar al n1ismo hecho concreto. Otrn forma de 

ver a 1a nonn;ilizaciOn es corno un n1étodo para controlur y eliminar la Tcdundancia en el 

almacctrnmiento de datos. La normalización es una parte n1uy importante del buen discüo de base 

de datos. 

1.6.9.1 Normalización y Reglas del Negocio 

Desde el punto de vista de la perspectiva del negocio. Ju n1cta de la norn1alización de un modelo 

de infonnación es el asegurar que las reglas correctas del negocio sean registradas en el modelo y 

que las reglas que no son correctas sean removidas o revisadas. Este es tul trabajo para la gente y 

no para tUHl teoría 1natcn1ática. 
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1.6.9.2 Problcnuu comunes en el Diseño 

Los problemas comw1es en el diseño son aquellos a los que nos tenemos que enfrenta.- cuando nos 

encontramos en la etapa de nornmlización de un modelo de datos, y que de alguna manera ya han 

sido identificados y analizados, por lo cual existen una serie de reglas a seguir para llegar a ta 

obtención de w1 modelo de datos bien normalizado. Los problemas comunes en el disefio más 

iinportantes son Jos siguientes: 

1. Grupos de Repetición 

2. Uso Múltiple del mismo Atributo 

-'· Múltiples Ocurrencias del Mismo Hecho 

1.6.9.2.l Grupos de Repetición 

Hay un problema con el modelo mostrado en la figura I.6.9.2. l.a ¿Puede verse cuál es este? 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado_Nombre 
Empleado_D1recc1ón 
Nombres_de_H11os 

Figura 1.6.9.2.1.a Entidad EMPLEADO 

Una instancia de la tabla podría ayudaT para ejemplificar: 
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El\IPLEADO 

Emp_ld En1p_'."l"ombre Emp_Dirección Nombrc.s_de_Hijos 

El Elizabeth Polanco Lisa 

E2 Francisco Insurgentes Hugo,. Paco, Luis 

E3 Elena Reforma 

Luis lnsurgcutcs Bart 

E5 Patricia Toluca 

Figura 1.6 9 :!. l .b Ejemplo de Instancia de la tabla Ei\.IPLEADO para la Figura 1.6. 

Es probable que el prohkma ya se haya visualizado sin la ayuda de la tabla. Existe una 

discordancia con el atributo llanwdo "'Nombres_de_Hijos". Cuando se discutió acerca de 

entidades y atributos en el punto 1.6. (Nombres en Singular). se dijo que todos los nombres deben 

estar en singular. Aquí vernos uno que no lo está. L:i pregunta obvia podría ser. "¿Cuántos 

nombres ncccsitan1os regbtrar?" "¿Cuánto espacio dt:bc111os reservar pa1·.:i non1brcs en cada 

renglón en la base de datos'?" y .. Qui! es lo vamos a 1•accr si tenc1nos más nombres que espacio 

libre'?"" 

Este discfio es una violación a lo que se couocl! como First Normal Form ( 1 NF) (Primera Forma 

Normal). La prin1cra forn1a normal es una definición b<lsica de ]a "'cstrncturn" de w1 disczlo. Esta 

dice que los renglones y colurnnas de datos deben formar una tabla bidimensional sin una 

estructura anidada dentro de cada celda. Cada valor de datos en nuestra base de datos debe ser 

atómico, sin Jistas. ocurrencias repetidas o estructura interna. (Piénsese en cada valor en una 

columna como un valor en Wla '"celda" en wia hoja de cálculo como Microsott Excel o Lotus 1-2-

3.) 

Con el fin de arreglar el disc11o ante1ior. debemos remover de algún modo la lista de nombres de 

nilios. Una manera de hacerlo es convertir la crtti<lad que no está en primera íonna nornrnl. en la 

estructura mostrada en Ja figura J_6.9.2.1.c. 



EMPLEADO 

Empleado_ld 

Empleado_Nombre 
Empleado_D1recc1ón 
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TIENE 

HIJO 

Hijo_ld 
Empleado_ld (FK) 

H1Jo_Nombre 

Figura l 6.Q 2.1.c !\.1odclo alterado, constnüdo a partir de la figura 1 6 

Ahora podemos representar los nombres de los hijos como datos únicos. (En ténninos de la 

estructura física de registro por empleado. esto puede resolver varias cuestiones de la asignación 

de espacio p.ej.~ el desperdicio de espacio en la estrnctura <le registros para empleados que no 

tienen hijos o a la inversa. el decidir cuanto espacio asignar para empleados con familias). 

EMPLEADO 

Emp_ld Emp_Nombrc Emp_Dirección 

El Elizabcth Polanco 

E2 Francisco Insurgentes 

E3 Elena Reforn1a 

E4 Luis Insurgentes 

E5 Patricia Toluca 

Figura l .6.9 2.1.d Instancia de la tabla El\1PLEADO 

.. -... ' 
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111.JO 

En1p_id llijo_id Non1bre_dc_Hijo 

PK 

El Hl Lisa 

E:! HI Hugo 

E2 H2 Paco 

E2 H3 Luis 

E-t HI Bart 

Figure 1.6 9.2 1.e Instancia de la tabla HIJO paoa la Figura 1.6. 

Se ha descubierto \.Ul atributo que tiene múltiples vuloTes (lista o gnipo de repetición)~ por lo que 

se crea una nueva entidad y se relaciona con la entidad original mediante Wla relación M: l. 

1.6.10 Uso I\lúltiplc del 1\-lismo Atributo 

Aquí está otro ejemplo de un problema con un diseño. ¿Puede verse cuál es este? 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado Nombre 
Empleado=D1recc1ón 
Fecha_de_lnic10_0_ Terminac1ón 

Figura l 6. 10 a Ejemplo de error en el diseño. 
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ESTA TES:fS 

Ulil bt tA füBi..1ti 1 ELA 
NO DEBE 

El\1PLEADO 

Emp_ld Emp_Nombre Emp_Dirccción Fecba_de_lnicio_o_ Terminación 

El Elizabeth Polanco Enero 1 O de 1988 

Francisco Insurgentes Mayo 22 de 1986 

E3 Elena Reforma Marzo 15 de 1985 

F.-1 Luis Insurgentes Septiembre 30 de 1988 

ES Patricia Toluca Abril 22 de 1987 

Eó Mirian1 Palo Alto Octubre 15 de 1988 

Figura 1 6 10 b Ejemplo de Instancia de la tabla Er-..1PLEADO para la Figura 1 o 

problcrna aqui. por supue:;to, que tcnc=1nos solo atributo. 

··Fccha_de_Inicio_o_ Tenninación" el cual puede representar uno de dos hechos. y no hay nmnera 

de saber a que hecho representa. Asimismo. no hay forma de registrar :nnbas ícchas: la fecha de 

inicio. ~·1a focha en la cual el EMPLEADO con1cnzó a trabajar"'. y la focha de terminación. "la 

fecha en la cual un EMPLEADO dejó la compañia ... en situaciones en las cuales ambas fochas son 

conocidas. 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado_r·Jombre 
Ernpleado_D1rección 
Fecha de ln1c10 o Terminación 
Tipo_cTe_Fecha - -

Figura 1.6.10.c f\..1odelo mejorado construido a partir del mostrado en la Figura 1.6.: 

La solución es no requerir de un solo atributo para que juegue una doble tarea~ sino por el 

contrario~ permitir que atributos por separado. soporten hechos separados. Abajo está nuestro 

primer intento por corregir el problema. Este no es totalmente correcto. Aquí. lo que es necesario 

es determinar. de que clase de fecha se trata. a partir del atributo ••Tipo_dc_FcchaH. Mientras esto 
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puede ser eficiente en ténninos de In conservación del espacio fisico de la base de datos. bien 

puede desencadenar confusión en la lógica para efectuar consultas. 

En realidad lo que se ha creado es otro tipo de error de nommlización (el atributo Tipo_de_Fecha 

no depende del atributo Emplcado_Id para su existencia). Estos errores son en ocasiones fiiciles 

de ver cuando encontramos wt atributo soportando 

ntás de un hecho. 

Eu la figura a continuación. se muestra tuta modificación al diagranm anterior. Este es w1 mejor 

camino que el anterior. Aquí. todos los atributos soportan hechos separados. 

EMPLEADO 
Empleado Id 

Empleado_Nombre 
Empleado Dirección 
Fecha de -Inicio 
Fecha= de =T erm111ac1 ón 

Figura 1.6.10.d Modelo ··arreglado'' constnudo a partir del mostrado en la Figura l.6. 

El\IPLEADO 

En1p_ld En1p_Nombre Emp_ Dir Fecha - Inicio Fecha_Tenninución 

El Elizabeth Polanco Ene 10 de 1988 

E2 Francisco Insurgentes r~.·lay 22 de 1986 

E3 Elena Reforma Mar l5 de 1985 

E4 Luis Insurgentes Scp 30 de 1988 

E5 Patricia Toluca Abr 22 d..:: 1987 

E6 Miriam Palo Alto Oct 15 de JQ88 Nov 30 de 1988 

Figura 1.6. 1 O e EJemplo de Instancia de la tabla EMPLEADO para la Figura l 6 
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Cada una de las dos situaciones que hen1os visto fue lo que se conoce como error de prin1ei-a 

forma nonnaL Al can1hiar las estructuras nos hemos asegurado de que un atributo aparezc.a solo 

w1a vez en la entidad. y de que soporte un solo hecho. Aquí tcnen1os una definición para la 

prin1era forma normal: 

Definición lnfornial: Una entidad está en primera forma normal si cada uno de sus atributos posee 

w1 significado único y no 1nás de un valor por cada instanda. 

SI estamos seguros de que todos los nombres de entidades y atributos están en singular. y que 

ningún atributo puede soportar n1últiplcs hechos. entonces se habrá dado un gran paso para 

asegurar que un modelo de datos está en prin1era forma nornial. 

1.6.11. 1\-lúltiples Ocurrencias de un mismo Hecho 

Aquí c:stá una estructura con otro problema: 

EMPLEADO 

1 Empleado_ld 1 TIENE 

j Empleado_Nombre ft 

HIJO 

Hijo_ld 
Empleado Id (FK) 

H1¡o_Nombre 
Empleado_D1recc1 ón 

Figura l .o. l l a Ejemplo de error di.~ normalización 

Si colocaramos el atributo ··Emplcado_Dirccción" en la entidad HIJO cou10 se muestra en la 

figura 1.6. 11.a. tendríamos Ja sensación intuitiva de que algo incorrecto. 

••Empleado_Dirección" es infbnnación acerca del EMPLEADO, no infonnación acerca del I-nJO. 

Otra manera de decir esto es que el valor de ••Ernpleado_Dirccción" no depende totalmente del 

valor de la llave prim.aria de la entidad CUJO, sino solo en pane de esta (la parte ·•Empleado _Id"')_ 

Colo can do ''Emplea do_ Dirección" de nuevo en Ja t!ntidad EMPLEA.DO. como se muc~'tra en la 
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figura t _6. l l .b, uscg.uran10s que el modelo est:i nl menos en segunda fom1a normal. 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado_Nombre 
Empleado_D1recc1ón 

TIENE 

HIJO 
H1jo_ld 
Empleado_ld (FK) 

HiJo_Nombre 

Figura 1.6. t 1.b Ejemplo de erroi- de nonnalizac16n. 

Una entidad viola la segunda fom1a 11onna1. si un hecho pucd~ ser determinado conociendo solo 

p•trte de la llave primaria de la entidad. Si un hecho pt1cde ser determinado conocic:ndo el valor de 

algún atributo no llave de la entidad. entonces la tercera fonna nonnal es violada. Por ejemplo. 

hahria un error de tercera fonna nonnal si la entidad HIJO en la figura l.6. 1 Lb contuviera los 

atributos "Fecha_dc_Nacimiento·· y '"'Edad" como atributos no llave ... Edad'' es funcionalmente 

dependiente de '"Fecha_de_Nacirnicnto''. conociendo el valor del atributo 

.. Fcch.a_dc_Nacimiento'" y la fecha actual, podemos derivar el valor "'Edad" del l-lIJO. 

Para sumarizar las tres forn1as normales se tiene la siguiente regla. Esta ha sido atribuida al Dr. E_ 

F. Codd, el padre <le la Teoría Relacional. uuna entidad está en tercera forrna normal si cada 

at1;buto no llave depende de la llave prim::iria de la entidad; dicha de otro modo, cada atributo 

debe no depender de nada excepto del identificador único de su entidad (PK) para un valor_" 



CAPITULO 11 

SENSORES 
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2.1 Conceptos Básicos 

:?.1.1. Variables Físicas 

La industria moderna e:'\..ige el control en la fubricación de los diversos productos obtenidos. Los 

procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de productos · la industria automotriz. la 

fabricación de los productos derivados del petróleo, los productos alimenticios. la industria 

cerámica. las centrales generadoras de energía. la siderurgia, los tratamientos térmicos, la 

industria papelera,. la industria textil. etc. 

En todos estos p.-ocesos es absolutantcntc necesario controlar y 1nantcner constantes algunas 

magnitudes, tales como la prcsión. el caudal. el nivel. la te1:nperatura, el pH. la conductividad. la 

velocidad, la humedad, el punto de rocío, etc. Los instrumentos de medición y control permiten el 

mantenimiento y regulación de éstas constantes en condiciones m&ls idóneas que las que el propio 

operador podría realizar. 

En los inicios de la era iudustriat el operatio llevaba a cabo un control manual de Cstas variables 

utilizando sólo instrun1cntos simples como manón1etros, termómetros. villvulas numuah:s, etc .. 

este tipo de control era suficiente por la relativa simplicidad de los procesos. Sin embargo. la 

gradual complejidad con que é~"los se han ido desarrollando ha exigido su automatización 

progresiva por nlcdio de los instrumentos de medición y control. Estos instrumentos han ido 

liberando al operador de su tUnción de actuación fisica directa en la planta y al 1nismo tiempo, le 

han permitido twa labor única de supervisión y vigilancia del proceso desde centros de control 

situados en el pr-opio proceso o bien en las salas aisladas ~eparadas~ así misn10, gracias a los 

instrumentos ha sido posible fabricar productos complejos en condiciones estables de calidad y de 

carncteristicas, condiciones que al oper-ario Je serían dificilcs o imposibles de conseguir. reali.7..ando 

exclusivamente un control manual. 
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Los procesos indu~riales a controlar pueden dividirse ampliamente en dos catcgorias : procesos 

continuos y procesos discontinuos. En ambos tipos. deben niantencrse en general las variables 

(presión. caudal. nivel, temperatura, etc.) bien en un valor deseado ltjo. bien en w1 valor variable 

con el tiempo de acuerdo con una relación predctem1inada, o bien guardando una relación 

determinada con otra variable. 

El sistema de control que pcrniite este mantenimiento de las variables puede definirse con10 aquel 

que compara el valor de la variable o condición a controlar con un valor deseado y tonta una 

acción de corrección de acuerdo con la desviación cxü."tcntc sin que d operario inten.·cnga en 

absoluto. 

El sistema de control exige que parn que ésta comparación y la subsiguiente corrección s~an 

posibles. se incluya wia wtidad de medida. una unjdad de control. un elemento final de control y 

el propio proceso. 

Además de la presión. e1 caudaC el nivel y la temperatura. existen otn.1s muchas variables que 

también son de interés industrial y que pueden clasificarse como fisicas y químicas. Las variables 

fisicas son aquellas l"Clacionadas con las causas fisicas que actúan sobre tul cuerpo. con su 

movimiento o bien con las propiedades físicas de las substancias. Entre éstas podernos mencionar 

el peso, la velocidad, la densidad. el peso especifico, Ja humedad y el pwlto de rocío, la viscosidad 

y la consistencia. la llama. el oxigeno disuelto. Ja turbidez y la radiación solar. Las variables 

químicas estñn relacionadas con las propiedades quírnicas de Jos cuerpos o con su composición. 

Entre ellas se encuentran Ja conductividad. el pH. rcdox. y Ja composición de los gases en una 

mezcla. 

2.1.2 Entradas y S.nJid.as Analógicas 

Frecuentemente una microcomputadora (que es un sistema digital) debe interactuar con variables 

ex1:en1as de Entrada/Salida de naturaleza analógica en lugar de natur.'.lleza digital. 
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Una función b;i.sica de los dispositivos de E/S (Entrnda/Salida) es transformar la in.fon11ación de 

varias fonnas no elc!ctricas a una fonnn eléctrica digital, tal como se requiere µara ser procesada 

por un microprocesador. Así. por ejemplo, w1 LEO (diodo emisor de luz) transfonna los valores 

lógicos O y l en dos niveles de intensidad luminosa (oscuridad e iluminación). Cuando las señales 

eléctricas corno \as no eléctricas que intervienen en la interfaz de E/S son pritnariamentc digitales, 

como en conmutadorc~ LEDs y dispositivos similares, se dice que el dispositivo es digital de E/S. 

Hay otra clase importante y nu1nerosa de dispositivos que tratan con señales extenrns analógicas. 

es decir, que vnrian continuamente~ éstos se denominan dispositivos de E/S analógicos. 

Cjcneralmente se requieren dispositivos analógicos de entrada cuando una cantidad fisica 

continumncntt! variable debe n1cdirse con precisión, mientras que los dispositivos analógicos de 

salida son necesarios para controlar magnitudes fisicas continuan1ente variables. Muchas 

aplicaciones de tos nücroprocesadores utilizan medidas y control analógicos. 
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analóg.ico 
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Scr\al analógica ~----~ 
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Figura 2.1.2.a lnterfai:cs analógicas de una microcomputadora; 
(a) circuito de t..'11trada. (b) circuito de sn.lida 
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En la figur.a 2.1.2.a se ilustran los requisitos glohalcs para realizar una interfaz entre un 

nucroproccsador y variables analógicas. En primer lugar la señal analógica no cli!ctrica de entrada 

se convierte en una señal eléctrica proporcional (analógica) por tncdio de un transductor o sensor. 

La salida cid transductor usualmente dehe ser modificada por circuitos electrónicos que adaptan 

las caractcristicas clCctricas del transductor a las del dispositivos que alimentan. Las fi.mciones 

habituales efectuadas por los cin:uitos que acondicionan las señales son filtrado de ruido y 

amplifkaciún de voltaje. A continuación 1;:1 scfial eléctrica acondicionada se conviene en una scfial 

Jigirnl prup<Wcional por medio de un conversor analógico/digital (ADC) controlado por 

hanJ .. varc o por soft\.varc. La scfial digital resultante puede ser transferida a la computadora 

central para su ahnaccnarniento o procesamiento. 

Un conjunto <le operaciones sirnilares se necesitan para realiz--.'lr la interfaz de wi microprocesador 

con 1m dispositivo anaJógico de salida como lo indica el inciso "b" de la figura 2. 1.2.a. Las señales 

digitales de salida dd rnicroprocesador primero se convienen en señales eléctricas analógicas 

proporcionaks por medio de un conversor digit.a.Uanalógico (DAC). La salida del DAC es 

acondicionada por circuitos apropiados (circuitos excitndorcs de salida. por ejcrnplo) y transíerida 

al di~·vositi'\O analógico de salida. 

D(.~heria observarse que en nn1chos casos de interés. las magnitudes analógicas de salida pueden 

controlarse directan1ente por señales digitales. con lo que en estos casos puede haccrsl;! la interfaz 

de la 1nisma forma que en los dispositivos de salida digitales. 

Los instrumentos digitales de medida. por ejemplo, empican tmidadcs visualizadorns digitales de 

salida~ tales· como LE.Os o CR Ts. para mostrar cantidades analógicas correspondientes a 

magnitudes tales corno voltaje. corriente. temperatura y presión; en lugar de unidades analógicas 

de salida tales como las producidas por indicadores electromecánicos con el movimiento de agujas 

y diales (analógicos). Con Jos visualizadores digitales se obtiene mayor precisión~ y éstos son 

inherentemente tnás flíciles <le conectar a tul microprocesador. Es decir. hay menos necesidad de 

dispositivos analógicos de salida. 
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En el inciso .. a·· de la figura 2. 1.2.b se muestra un tennómctro basado en un rnicroproccsador-. que 

está diseñado para p1·ocesar la variable analógica temperatura. Utiliza w1 dispositivo analógico de 

entrada. un sensor de te1npcratura dcno1ninndo tcnnopar y un dispositivo de salida digital. como 

es un visualizador LED de siete segn1entos. qui! proporciona los valores de interés de temperatura 

en fom1a digital (<lccitn.al). En ésta figura. se ilustra el papel de un microprocesador en la medida 

de wia magnitud analógica. El ~ontrol de una sc11al analógica a trav¿s de wt microprocesador se 

ilustra con el sisterna de control de tc:mpe1·atura o tcrn1ostato en el inciso .. h .. de la figura 2. 1.2.b. 

Aquí el objetivo del sistema es regular la temperatura de w1 horno eléctrico. 
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Figura 2.1.2.b Interfuces de un nucroproccsador para temperatura 
(a) medida de tcmpcratur:i; Cb) control de temperatura. 
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La te1npcratura dd hon10 se sube o baja consnutando (conectando o dcsconc1,;tundo) un clcn1ctuo 

e1éctrico (resistencia) <le caldeo. Como una 1csistcncia de caldeo requiere corrientes c!Cctricas 

bastante dcvadas ( Amp~rs). se utiliza un rélc ch:ctromag:nt!tico para conmutar la corric:ntc de 

caldeo: el rete se conecta directatncntc a la puerta de salida del n1kroproccsador. La temperatura 

del hon10 producida por el demento de caldeo es detectada por el tcm10par y transmitida al 

snicroproccsador. Si la te1npcratura es dcrnasiado alta. d progran1a del microprocesador hace que 

el relc se abra cortando la corriente al clcrncnto calefactor. <le ..!stc modo la tcmpt...r.ltura del horno 

bajara. Por el contrario. si se detecta una temperatura baja. el 1nicropro¡;csador conei.::ta al 

clen1cnto de caldeo. Este es un ejemplo de un sisterna di.! control en lazo cerrado. cu los que las 

desviaciones en d parán1ctro controlado. cu este caso la te1nperatura del hon10. son 

conslanternente rnonitorcadas y corregidas. 

2.1.3 Transductores 

Los transductores se definen como c.lisposith os que convienen energía o infom1acióu de una 

forma a otra. Se en1plean extensamente en el trabajt> de medición porque no todas las cantidades 

que se necesitan n1cdir se pueden n1ostrar con tanta facilidad como otras. 

En términos generales. los tres elementos principales de w1 transductor son : 

l. El elemento de detección o sensor. que responde a la magnitud ( o cambios en la magnitud) 

de la variable que se está midiendo. 

2. El modificador de lu scfi.aL que recibe la setlal de salida del elemento de detección y la 

1nodifica n1e<liante antplificación o conforn1ació11 adecuoida de su onda. Cuando la señal sale 

del modificador. debe estar en fonna ndecuada para regi~""tra1·sc ó mostrarse. 

3. El dispositivo de salida. que pueden ser medidores. pantallas. monitores. grabadoras de 

cinta. registradores y microcontroladore.'. 

La figura 2. 1.3.a muestra el <liagrnma de bloques de un transductor. 
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En fas áreas de aplicación dt!' Jos tnicroprocesadorcs. los trausductorcs tienen la función de 

convertir variables de entrada no el~ctricas (usualn1cntc analógicas) a eléctricas. Se conocen Wl 

gran número de métodos de transducción. muchos <le los cuillcs de gran ingenio. La mayoría de 

los transductores son sencillos. tnuchos utilizan resistencias cuyo valor es alterado por la variación 

del parámeu·o de interés. 

l\tluy diversos transductores reciben infonnación <ld 1nundo C"\."tcrior en fornia de señales 

lun1inosas v;iriablcs en d tic1npo, siendo couvci'tidas por ellos en señales clCctricas. Los 

dispositi,·os de este tipo son deno1ninados transductoTcs ópticos. 

Los transductores ópticos son adecuados cspcda]n.J.cntc para intcrfltccs de 1nic1 oproccsa<lorcs con 

dispositivos mecánicos que involucran 1novitnicntos que deben ser medidos. ya que cstt.!' tipo de 

transductores e1in1ina la necesidad de contactos rneciinicos cntrl.! las partes tnóvilcs y el sensor-. 

l\.1uchos transductores ópticos son constn1idos u partir de n1atcrialcs scniii;onductorcs cuya 

resistencia es tllnción <le la intt::nsidad de la Juz a 1:1 que e~a.an expuestos. 

La transformación en señal eléctrica (o transducción) de i.ma mag.nirud fisica particular usualmente 

puede realizarse de nmchas fonnas. que difieren grandcn1cutc en sus requisitos de interfaz. 

Los transductores son 111uy diversos. y están basados en una gran vat;cdad de fcnón1cnos 

eléctricos. Una clase impon.ante de transductores depende de la posibilidad de que la variable 

analógica de intcrc.!s alt<.!rc la resistencia del transductor. La relación entre la sellal de salida de1 
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transductor y la sciia1 de entrada analúgica original puede no ser lincnl y con1plcja. Sin embargo. 

la potencia de los nlicroprocesadores puede usarse t71cihncnte para sohrcpnncrsc a Cstc problcnia: 

por ejemplo. alma..::cnando en fr1n11a tabular l.:ls ..:aracteristicas <lc!I transductor en la memoria del 

sisten1a, a partir de la cual puede recuperarse el valor deseado con las instrnccioncs adecuadas di!' 

búsqueda. Los actuadores electro1nec:inicos, tales cona1 solenoides y n1otores de pasos, pcnnitcn 

a los 1nicn..,proccsadores controlar variables de salida tales corno la posición y 1:1 velocidad de un 

objeto. Estos dispositivos son componentes clave en un amplio rango de dispositr...·os de E/S, 

incluyendo in1prcsoras, unidades de n1emoria de disco y equipos de control de procesos 

indust1ialcs. 

La conversión analógico/digital y dig.itaL'analógico ituplica una serie di! con1pron1isos entre los 

circuitos y los programas de control. y también entre la velocidad de operación y precisión digital. 

Gcncraln1entc los DACs son circuitos construidos alrededor de resistencia~ ponderadas. Se usan 

muchas tiicnicas para rt!alizar conversores ADCs, incluyendo el n1étodo de conversión directa 

totalrncntt: realizada con dr..:uitos. el niétodo ran1pa y el tnétodo de aproxilnacioncs sucesivas. 

Los dos últinios put:d!.!'n realizarse con n1tinas ADC usando circuitos de interfaz 1·cJativan1cute 

sen dilos. 

:!.1.4 Actuadores 

En mudias aplicaciones un n1icroprocesador controla variables mecánicas tales como la posición u 

odcntación de un objeto. Esto requiere un dispositivo de salida~ generaltncnte Jla111ado actuador 

éste puede transfrlrn1ar scíialcs de control electrónicas en movin1icntos tnccánicos. Un réfo puede 

considerarse con10 w1 tipo sencillo de actuador de control de la posición de un comnutador 

tncc.:inico. Movimientos mñs complicados se controlan con dii:.-positivos clcctromccñnicos más 

potentes, de tos que los solenoides y tnotorcs son los n1ñs importantt:s. 

Un solenoide es w1 tipo de actuador hastante más sencillo, que. shnilarmentc a un rCle, es un tipo 

de elcctroitnán. Contiene una bobina cilíndrica de hilo estnaltado que se activa cuando pasa una 

corriente a travCs de él. Esto crea un fuerte campo magnético en la cavidad intcma del solenoide. 
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que ejerce lma fi.1crza de atracción en un Cmbolo deslizante de.! hierro dukc. De esta fonna. d 

solenoide. cuando se activa. absorbe hacia su int..:rior el Cmbolo: cuando se desactiva. por 

co1unutarse a corte la corriente que fluye a través de Ja bobina. lU\ n1uellc de recuperación hace 

que el émbolo salga del interior de la bobina. 

La figura 2.1.-t.a n1ucstra un solenoide utilizado pai·a actuar como cerradura de una puerta. El 

1novimiento del ér:nbolo del solenoide se transmite al pestillo deslizante por medio d..:= una palanca. 

También puede utilizarse u.11 solenoide para producir w1 movimiento de rotación con ayuda de un 

trinquete. Gencraln1ente los tnovilnictllos de rotación • así como 1novirnicntos lineales grandes. se 

efectúan con ayuda de inotores eléctricos. Los motores eléctricos .se utilizan p11ra controlar formas 

de movimiento más complicados. 

Figura 2 1.4.a .4-.ctuador solenoide utd1z.ado en tllla cerradura de wia puerta. 

La figura 2. 1.4.b n1ucstrn un motor que controla el nlovimicuto hacia adelante y hacia atrás de una 

herramienta a lo largo <le un camino lineal. 
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El movimiento de rotación del eje del motor se conviertl! en movitnicnto lineal por 1ncdio de w1 

eje roscado (una guía con rosca). en el que se acopla (como una tuerca) wt orificio de la 

herran1icnta. La dirección de tnovimicnto de la herramienta puede cambiarse invinicndo la 

dirección del movimiento dd motor c1t!ctrico; esto último usualmente 

invirtiendo la dirección del flujo de corriente eléctrica que atraviesa el ntotor. 

1'-totor 
electnco 

efectúa 

Ser'lales de 
control 

Conmu!Jdor d<: '>-1.'gund;.td 
en un e\tro:mo 1 

Conn1utador de ~guridad 
en un ew;tn.·ml) ~ 

Figura 2. l 4.b l)tih:zac1ón de un n1otor eléctnco para controlar el mov1rrucnto 
de una hcrramit!tlta a lo largo de un canuno lineal 

Se utilizan conmutadores de seguridad cu los ex-iremos de la barra con rosca para desconectar el 

n1otor si el cabezal de la herramienta llega a ellos. Pueden utilizarse otros conmutadores para 

detener la herranlienta en posiciones intcnncdias~ en ésta posición son particulanncnte útiles los 

transductores ópticos o magn.áticos. 

2.t.5 Obtención y Proceso de Datos 

El elezncnto cscnci.11 de Wl sistema n10derno de obtención de datos es d elemento sensor. el cuál 

proporciona u.na seiial eléctrica que indica la variable fisica que se está midiendo. La señal puede 

ser un voltaje. resistencia o frecuencia analógicos. o Wi<l representación digital de cualesquiera de 

estas cantidades en fonna de serie de pulsos eléctricos. 
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El objeto de cualquier sistema de obtención y proceso de datos es colectar los datos. procesarlos 

en la Forma deseada y registrar los resultados de tnanera adecuada para almacenamiento, 

presentación o proceso adicional subsecuente~ por lo tanto w1 potenciómetro registrador es w1 

sistema simple de obtención de datos que puede usarse a fin de colectar datos de temperatura de 

termopares. En este caso. los pw1tos de datos deben de leerse en la carta registradora. Un sistema 

mlls cotnplcjo put.!dc convertir la señal analógica de voltaje del tcnnopar en wrn señal digital 

equivalente, útil para operar \Ul registrador impresor. de modo que el valor numérico de In 

temperatura se in1pritnc en una hoja de papel. Dicho sistema es mucho rnás con1plicado qut: el 

registrador simple. debido al proceso de conversión d..: analógico a digital. Sin embargo es filcil 

ver que la salida digital tiene tnuchas ventaja~. Los elementos principales de cualquier sistema de 

proceso de adquisición de datos se muestran en el diagrama de bloques de la figura:?. l.5.a. Esta 

figura presenta un sistema dhidido en tres panes fundan1encalcs. L:t. prin1cra es la etapa de 

entrada. ta cuál consta de sensores apropiados y un circuito de entrada, además de circuitos 

adicionales y el acondicionamiento de la señal con10 sea necesario. (amplificadores. filtros.., 

cte.). 
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Figura:?. 1 5.a Sistema general de adquistciOn de conjuntos de datos 
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La segunda es la etapa <le conversión de la sciial, en la cual la infonnación se prepara para 

transmisión~ lo mismo que d tipo de transmisión-recepción y cualesquiera procesadores 

necesarios de <latos: un cjc1nplo di! ci:st:l Ultin1a :.!'S la conversión de w1a scilal de la funna analógica 

a digital. La parte final l!S una ct.ipa de salida con dos fllnciones primarias: mostrar y almacenar 

datos. 

Los ejemplos incluyen el despliegue d1: la iníonnación y el alnmccnamiento en fonna impresa en 

una hoja de papel. en fornrn gráfica o en w1 papel adecuado y almacenamiento en cinta magnética 

u otro medio. La etapa de salida dchc incluir circuitos apropiados de acoplamiento para convertir 

los datos en una fonna que puedan usarse a fin de ctnplcar una in1prcsora~ cinta magnética. etc. 

Es n1uy raro que los datos que se van a colectar contengan solo una variable C~J>crin1c1nal. 

ge111!1·almc11te w1 sistcnia de proccsarnicnto y obtl!'nción Je datos Jebe estar c:quipndo para captar 

y analiLar canales múltiples de cutrnda de datos. Este proceso di.! obtención debe realizarse por 

1nedio de un canal parecido al que se 1nuestra en la figur.-1 2. l. S. U para cada variable que se va a 

l!studiar. El costo Je dicho siste111a puede ser bnstante alto. debido a la duplicación de equipo. dl! 

n1odo que: non:nal111cntc se ctnplea un barredor (o explorador) /programador para trabajo con 

canales mUltip 11.!s. 

El barredor es un dispositivo que n1ucstra los canales de datos. de rnodo que solo se necesita una 

etapa de conversión y salida. El equipo disponible actualmente. hace posihle cualquier secuencia 

particular de un g.r.:m número de canales di.: datos puestos a la dis<.:ri.:ción Jd pcrsonril d\! 

laboratorio~ por lo tanto. d sistema puede program.arsc con objeto de colccrnr cualquier ganrn de 

variables cu cualquier orden, y el t.:!nnino barrcdor/progran1ador es bastante npropiado. 

Muchas situaciones c~-pcrin1entalcs requieren la obtención de los <latos a intervalos regulares o 

con alguna secuencia particular de tiempo. El sistema de obtención puede realizar ésta función de 

sincronización en fonna automática por la incorporación de un reloj digital y llll estándar de 

tiempo en el barredor o en las etapas de conversión. 
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Por último puede ser ventajoso aplicar el acondicionmnicnto de la señal a la salida del dispositivo 

que está funcionando como el barredor/programador. Esle acou<li~ionamicnto puede ser: 

amplificación, conversión de analógica en digital para algw10s canales, tiltrndo. análisis de 

distorsión o arni.ónico de la forn1a de onda de algunas scfialcs. etc. Cuando todos C!.."tOS clc1ncntos 

se combinan, dan con10 resultado w1 sistema de procesamiento y obtención de datos muy tlcx:ihlc. 

Corno se muestra en la figura. Debe dt! observarse que la característica progratnablc del barredor 

también se usa norn1almcntc en la etapa convertidora. Esto es esencial ya que algunos canales 

pueden requerir acondicionar la señal 1nicntras que otros no. 

El uso de un sistema flexible con10 i.!l dc~crito ::mterionncntc. depcrule de.: muchos factores. de.: los 

cuales el cost-o nu es d n1cnor. El progn:so de la industria de los sc-111iconductorcs. en particular 

el dcsalTollo de los tnicroprocesadorcs, ha reducido de fonua considerable el costo de dichos 

sistemas. Los sh.-iemas de proccsarnic.:nto y de datos que usan microprocesadores para realizar la 

fw1ción de barredor/programador se han difundido nmpliam.entc. 

Er:1r:i.da­
ac:ondic10-­
n:i.m1cn10 

dc: l:t. SCl\al 

Barredor/ 
progra­
mador 

Reloj 
di¡:ptal y 
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de tiempo 

Acopia­
dores de: 

salida 

Figura 2.1.5.b Esquema de un sistema multicanal para obtenci6n de datos 
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2.2. Arcas de Aplicación 

En la ";da cotidiana encontramos que nos rodean innu1ncrables tipos de sensores. desde et reloj 

electrónico que nos despierta. el horno de microondas. Ja nuiquina rasuradora eléctrica. 1a 

plancha. la licuadora, el metro. los autobuses, cte. 

En base a los tipos de sensores existentes podemos mencionar algunas de las áreas importantes 

donde intervienen los sensores : 

• Sensores en la 111cdición de parámetros físicos.- Consi<l!.!rernos prin1cro los de íucrza que tienen 

w1a gnm cobenura en cJ dise1lo y análisis de vehículos veloces, máquinas sometidas a altos 

regitncues de trabajo. estructuras gigantescas, y grúas entre otras muchas nplicaciones. Los 

transductores de dcsplazarrücnto lineal como el radar, el cual se empica en distintos campos 

como la navegación aCrl!'a y n1arítitna, topografía, n1ctcorologia y control de tr:ifico cuyas 

frecuencias oscilan entrc los 30MJ-lz y los 30Gl-lz. En di!.1:ancias inferiores a IOOm se utilizan 

los utrasonidos (30 a -tO Kf-1..z) cuya velocidad de propagación es mud10 menor: 340 tTl/s en el 

aire. 1450 n1/s en el agua. y dd orden de los 4000 nlls en los n1ctalcs. Si la distancia a tncdir es 

de unos pocos tnetros puede ser útil un poten...:ión1ctro corno sensor y las pcquefias medida~ 

podrán rcaliz .. arse con bastante precisión ctnplcando scnsoi·cs resistivos. inductivos y 

capacitivos. Dos sistemas de n1cdida de dcsplazatnicnto angular de n1ayor uso son los scnsort!'s 

del tipo inductivo: el Syncro y el Resolver que son empleados con frc..:ucnóa en radar para la 

posición de una antena giratoria o para obtener tma indicación de la posición de los alerones de 

w1 avión. 

• Sensores de proximidad.- Los scnso1·cs de proximidad sensibles a materiales fcrrotnagnCticos 

con bobina pueden sustituir a los contactos de tw1gsteno cu los auton1óvilcs '-]UC incorporan 

sistemas complementarios est:iticos de l!'nccn<lido con10 sistema generador de impulsos para la 

medición y rcguJacióu de las rpm de w1 motor. Los sensores de proximidad por efecto Hall 

utilizan potencia para su funcionamiento es por elJo que son de intcrCs en si&1:cmas lógicos 

complejos, en general son compatibles con circuitería TI'L. este modelo es diez veces m:is 
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rápi<lo qut: el antcdor. esta cnracti:ristica Jo hace C;\;plotahlc en circuitos interconectados a 

sistemas lógicos. tri:ícs .. SCR .. cte. Asimismo es capaz de realizar detecciones cstiiticas que 

pcrnlltcn su uso como dctl!Ctor de posición o fin di: carrera. Su empleo es tan cxtl.!nso que se 

presentan modelos con1crcialcs en fonnato dual-in·line. Este modelo de detectores de 

proxim.idad, utilizados con actuadores de 1nagnctismo permanente. pcrn1íte la fabricación de 

pulsadores. botoneras. teda.dos, exentos de contactos inecánicos y por lo tanto de rebotes. 

Una aplicación elemental de los detectores de proximidad por radiación es la detección de 

focos de calor por lo que es usado en el foco de un incendio con arnbiente rodeado de hu1no, 

en motores o rodanticntos de vehículos ferroviarios. En cuanto a Jos de radiación visible tienen 

mayor aplicación en la detección de intrusos con luz an1bientc. en control de puertas y 

ascensores. control de tr:1fico, estacionamientos tanto de vehículos como de peaje. cte. 

• Sensores en rnc:dida de espesores.- Los sensores son empleados an1pliamente en la industria 

donde se requiere realizar un control de calidad de tipo mecánico sobre el producto acabado. 

Un caso típico de necesidad de utilización de un comrol de espesores de ni.atcria es el de un 

proceso de fabricación continuo de un material que se lamine o se produzca en bandas co1no la 

laminación de 1nctalcs en frío o en caliente. producción de papel~ íabricación de papel de 

estafio, obtención de diversos plásticos para recubrimientos de superficies, etc. r.!"O todos estos 

casos precisa controlar continuan1cntc el espesor del material acabado de forma que si se 

produce algún fallo en la cadena de producción se pueda parar ésta automáticamente. a fin de 

evil.lr la pCrdida inútjl de materfal o bien se pueda realizar una regulación continua de 

panimetros del proceso tales corno separación de Ja hand.a. separación de rodillos, cte. cuyos 

efectos se puedan 1ncdir en función del espesor del material resultante. En los últin1os afios su 

uso se ha incrcrncntado en la fabricación de semiconductores para depositar las capas sobre 

obleas senticonductoras de diversos tipos de materiales, tanto ntc.!"tálicos (oro. alutninio ). como 

dieléctricos. 

• Sensores pnrn el caudal <le fluidos.- En la n1ayor pm1c de las operaciones realizadas en los 

procesos industriaks y en las efectuadas en laboratorio es muy importante la medición de los 

caudales de líquidos o gases. incluyendo el caudal de fluidos con partículas suspendidas. 
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Existen varios métodos para medir c1 caudal según sea el tipo de fluido. la presión deseada. el 

conti-ol requerido y tipo de caudal volumétrico o rn:isico deseado, algunos elementos a 

mencionar son la p1aca-orifio o diafragma. la tobera, el tubo Vcnturi, tubo de Pitor. tubo 

Annuar, fUcltc, turbinas. incluso sondas ultrasonicas, entre otros. 

• Sensores en nicdidas de vibra¡;ioncs.- Actualmente las 1ncdidas de vibracion~s ~on de mucha 

utilidad; tal es d caso del estudio dinámico de estructuras estáticas (obras públicas, t:dificios, 

et.:-). estudio de fatiga y estabilidad en materiales sometidos a este tipo condiciones (aeronaves, 

auto1nóviles cte.). los n1ovi1nientos vibrnturios de un sis1nu o erupción volcánica, así conto la 

tnanufi1ctura de los aparato~ que los scnsan o la intlucn..:ia en el ho1nhn: de este tipo d..: agente 

(higiene mental) 

• Sensores dc iluntinación y calorünctri.a de sólidos.- En las lámparas incandescentes la cnlisión 

de la ltu'. dc:pcndc de la tensión Rf\.-IS nplicada. El fototransistor es sensible a cambios <le luz y 

se utiliza conto 111onitor de esta l.tn1para. estos sistcnias se usan en lugares donde se debe 

niant..:ncr constante w1 nivel Je ilunúnaciún a pesar Je las varial.Ciones de tensión de red. Los 

fl.ltoacopladorcs cubn:n can1pos conto detección de objetos con luz. transmisión Je 

intf.)nllación analógica y digital. circuitos Je telecomunicaciones. control co1upleto de ondas de 

CA. disparo de scrit:s de SCR en altas tensiones. aislamiento de circuitos trifüsicos. disetlo de 

fucntr..!s dc alitncntación aisladas. así como operar sctlalcs lógicas 'Y-fL. 

• Sensores en análisis de gases.- En los Ultirnos afios una de las áreas de aplicación mas 

importantes tanto para la industria como para los seres vivos es la conta1ninación Los 

detectores de conductividad ténnica son prácticos en la detección de gases puros. 

Como es posible observar las áreas de aplicación de los sensores no tiene linUtes y puede ser 

aplicada en todas las ramas de la ciencias según la evolución de la mism.a y la imaginación de 

aquellos que los manipulan. 
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2.3 Tipos de sensores a empicar en el sistema 

Las principales variahlcs fisio.;as involucrn<las en el si~-icma c.lcsarrollado en el presente trabajo son 

nivel de combustible. temperatura del motor y velocidad del vehículo. A partir de éstas. es posible 

detcntinar directa o indirectan1cntc inuchas otras mediciones durante el recorrido. 

Para nuestro propósito, es in1portante considerar las caracteristicas principales y el 

fi.utcionamiento de algwtos sensores co1nercialcs que se emplean actualmente en la industria 

automotriz y que tratan con las variables antes mencionadas. 

La mayoría de los dispositivos estudiados a continuación~ se encuentran incorporados en los 

vehículos actuales, principalmente en aquellos provistos con si!,."temas de inyección electrónica de 

combustible (Fuel lnjection) controlada por microprocesador_ 

2.3.1 Nivel de combustible. 

Dentro del ñrea de Ingeniería, la medida de nivel de liquidos en un tanque puede realizarse por 

varios metodos según sea el material almacenado. el tipo de tanque y la precisión deseada. así por 

ejemplo tenemos los siguientes tipos : Flotador. Desplazamiento. Presión diíercncial. Conductivo. 

Capacitivo, Ultrasónico y Radiación. 

Algunos de estos sensores. son sumamente precisos y sofisticados. sin embargo. en la industria 

autotnotriz. generalmente se emplean sensores del tipo flotador, ya que son de bajo costo. su 

funcionan1iento es muy sencillo y satisfacen las necesidades actuales. 

El sensor de nivel de combustible (flotador) tiene In fimción básica de medir la cantidad de 

combustible en el tanque correspondiente. en un instante determinado. Este sensor funciona bajo 

el principio de continuidad y opera a travCs de un pot...:nciómctro (r...:sistencia variable). En Ja 

siguiente figura~ se n1ucstra el diagran13 general de Wl scnsoi· de uh,..·cl y sus partes fimdarncntalcs. 
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2.3. 1.a l\ifeclidor de ruvcl de combustible 

Podemos obsen.rar, en la figura anterior, que el elerneuto flotador variara su posición de acuerdo 

al nivel de combustible que tenga el tanque cu ese momento. Esta variación de posición se 

traducirá en W1 movimiento de la varilla o brazo que hace el papel del cursor del potenciómetro. 

De Csta fonna, se obtendrá una var;ación en el valor de b resistencia. Finalmente 41. través de WI 

divisor de vahaje será posible obtener en las terminales~ una sellal de voltaje cuya magnitud seril 

directa ó inversan1cnte proporcional (dependiendo de la posición de las terminales) al combustible 

en el tanque. 

2.3.2 Temperatura del n1otor 

Existen varios sensorc:; para medir la temperatura del motor en los vehículos, muchos de estos 

emplean mediciones indirectas. es decir. miden la temperatura de las direrentes substancias que se 

encuentran en contacto directo con el motor. por ejemplo. la temperatura del líquido refrigerante, 
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de Jos gases de escape o del aceite lubricante: por otro lado también se han discfiado algmios 

sensores que van nlontados sohrc la superficíc del ntotor y registran dircctan1entc el "alor de Ja 

te1nperatura. 

En la mayoría de los vchkulos. la tcn1pcratura del rnotor se obtiene con el sensor de temperatura 

del rcfHgcrantc, tan1bién conocido con10 CTS (coolant tempcrature sensor). Este sensor mide Ja 

temperatura di!! motor en forn1a indirecta, a través de la temperatura del líquido refrigerante que 

se empica para cutriar el motor. El scnsor CTS consiste cu una resistencia elCctrica (tern1istor) 

que baja su valor confonnc se incre1ncnta la temperatura del refrigerante. Este tipo de sensor es 

alin1cntado con 5 "olts de referencia por wt cnblc, ese voltaje rcgrcs.i a tierra a través de la 

cornputadora al cerrarse el circuito. Con10 la resistencia del tcnni.stor se altera con la tctnpcratura, 

el voltaje rctonrndo se modificará, en consecuencia. el carnbio en el voltaje consunrido es 

advenido por el microprocesador. el cual lo trnsf"onna en datos de temperatura. 

COMPUTADOR..'\. 

VOLTAJE DE 
REFERENCIA. 5 V 

MICROPROCESADOR 

Figura 2.J_2 a Sensor de temperatura (CTS) 
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Cuando el dispositivo. por medio del cual ha de rnedirse Ja temper:J.tura, es un interruptor, éste 

só1o tiene dos posiciones: abicno o cerrado en este caso la con1putadora envía un voltaje de 

referencia de 5 volts. Al estar el n1otor f"rio el intt=rrnptor e-stn cerrado y la con1putadora scnsa O 

volts ya que el voltaje de referencia es ntc1Ti.za.do a través del rnotor. Al alcanzar el n1otor una 

dctcrn1inada temperatura. el intc1TUptor, que es de estado sólido. abre para que el voltaje de 

rcton10 sea de 5 volts. El interruptor pennanc1.::e abierto hasta que la temperatura cae por debajo 

do.:: un valor prcdt!tcn11inado entonces el voltaje es nucvainente aterrizado. La gráfica 2.3.2.b 

inuestrn un intem1ptor de temperatura del refrigerante. 

COMPLrr ADORA 

VOLTAJE DE 
REFERENCIA. 5 V 

MICROPROCESADOR 

El\...!BOBIN.~O 

Figura 2.3.2.b CH"cuito sensor de temperatura del tipo interruptor 
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Figura Z.3.2.c. Aspecto tipico dd sensor de temperatura 

2.3.3 Velocidad del vehículo 

El sensor de velocidad o VSS (Vebiclc Spced Sensor)~ proporciona al microprocesador. el dato 

de la velocidad a la que se desplaza el vehículo. esta iuíormación es muy Unportante para el 

correcto funcionamiento de muchos subsistemas: vclocin1ctro electrónico. control de gasolina en 

desacelcrnción, referencia de velocidad en aceleración. registro de código de falla diversos, 

odómetro electrónico, control de acelerador automático, frenos antibloquco, enganche rnecánico 

del convertidor de torsión. control de marcha mínima. etc. En la siguiente tabla se listan algunos 

tipos de sensores de velocidad cotnuncs. 

TIPO 

Mecánico 

Mecánico 

Mecánico 

SENSORES DE VELOCIDAD 

VOLTAJE 

Analógico 

Digital 

Digital 

RESPUESTA LOCALIZACION 

Pulsos En el chirrión del velocímetro o en la flecha 

Pulsos 

Pulsos 

del card:ín. 
En el chirrión del velocímetro o en la flecha 
del cardán. 
Entre el cx-ircn10 del chicote en el tablero 
de ínstrnrncntos y su montura. 

Tabla 2.3 3 a Ttpos de St.."'fl.sorcs de velocidad comlu1cs 
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Como se aprecia en la tabla mue1ior, existen varios tipos de sensores <le velocidad. el rn:is comlm 

utiliza un punto botón n1ctálio.::o giratuiio n1ontado en el chirrión o cje. esta pieza incide sobre wia 

sonda magnética con cada giro para producir en un rnumcnto w1 voltaje o impulso (con conicntc 

altenia), dicho voltaje es analógico y es convenido a digital por medio de un módulo cx'teruo de 

encendido antes de llegar a h1 !Vlicrocomputadora. 

Otro tipo de sensor rnecánico utili..La un nticro-intt!'nuptor nonnahncntc abict"to funnado de dos 

platinos y fijado cerca del eje rotatorio. Entre los platinos existe una diíercncia dt: potencial de 5 

volts (referencia recibida desde t1 computadl,ra. uno de los platinos funciona cotno ricrra). 

Montado en el eje rotatorio c~"'t:l un imán que al pasar cerca del n1icro-i11terru.ptor cn1puja a los 

platinos a que coutactt!n. Cuando los platinos están St!parados el 1nicro-intem1ptor esta abierto. la 

computadora siente que no hay consumo de voltaje de reícrencia. por lo tanto detecta lo:-; 5 volts. 

Cuando el inuin hace que contacten Jos platinos d micro-interruptor se cierra, la Unidad 

Electrónica de Control sensa O volts. esto significa que d voltaje de ref'erencía esta siendo 

atenizado. Aquí se genera un pulso digital y a mcdid:i. que el eje rotatorio pasa una y otra vez 

sobre el micro-intcm1ptor, se genera una frecuencia digital que es interpretada con10 la velocidad 

del vehículo. Este tipo de sensor no requiere de .:onvcrtidor analógico digital ya que su señal es 

digical. 

Figura 2.3.3.a Scnsortip1co de velocidad 
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2.4 Elección <.le los sensores y lugares óptimos de trabajo 

Cuando se pretende realizar la 1ncdición de una cantidad no ch:ctrica convirtiendola a wta fonna 

eléctrica~ se debe seleccionar un sensor adecuado (o combinación de ellos) para llevar acabo esta 

conversión. El prin1cr paso cu el proccdilnicnto de selección es definir con claridad la naturaleza 

dc la cantidad que se va a n1ct.lir. Esto debe incluir c1 conocimiento del rango de tnagnitudl!s y 

frecuencias que se espera exhiba la variablr;!. 

Cuando se ha establecido el prohkma. se deben examinar los principios del sensor disponible para 

n?cdir la cuntitlad J.cscada. Si tmo o niás principios .Je s.1.:n~ado son capaces de producir una señal 

satis.foctoria, se d..:Dc decidir si se u.:.:a un dispositivo comercial o si se intenta constn1ir uno. Si hay 

sensores comerciales disponibles, a un precio razonable, la elección probablemente serñ comprar 

uno de ellos. Por otro lado. si no se Elbrican sensores co1no los requeridos. se tcndriin que 

discñ:u. constnlir y calibrar. Cuando se examinan las especificaciones de un sensor en especial, se 

deben considerar los siguientes puntos: 

1. Rango. Debe ser lo suficicntcn1cnte grandt: de tal manera que abarque las n1agn.itudes 

esperadas en la cantidad a ser rncdida. 

ScnsibilillaU. El disptlsiti-...o se11sor ílt:bc <le producir una St..!'il:tl de salida lo suficic11tcmcntc alta 

poi· cada unidad de entrada medida. con el fin de ohtcncr datos significath·os 

.., Efecto de carga. Dado que Jos sensores siempre cousumir3n algo de energía del efecto fisico 

que se está probando. se debe determinar si la absorción es dcspreciahlc o si se deben aplicar 

f"actorcs de corrección para compensar las lecturas . 

.:J. Respuesta a la frecuencia. El sensor debe ser capaz de responder a la velocidad máxima de 

cambio del efecto observado. 
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4. Formato de salida elécrrica. La f'onua eléctrica de Ja salida del sensor debe ser compatible con 

el resto del sisten1a de medición. 

5. Impedancia tlc salida. Debe de tener un valor que Jo haga co1upatiblc con las siguientes etnpas 

eléctricas del sistema. 

7. Potencia requerida. Dado que los sensores pasivos requieren de alimentación externa. se debe 

asegurar que existen fi1entcs adecuadas para su operación. 

i\.1e<lio Fisico. El sensor debe poder resistir las condiciones ambientales a Jas que estará sujeto 

durante ~u operación. La temperatura. Ja humedad y las substancias quinticas corrosivas 

pueden dañar algunos dispositivos. 

8. Errores. Los crrorcs inherentes a la operación del sensor o aquellos originados por las 

condiciones de operación deben ser lo sufidentl.!'mcntc pcquctlos o controlables para pcrnl.itjr 

obtener datos significativos. 

9. Aspectos eléctricos. Se deben considerar Ja longitud y el tipo de cable a utilizar, cuál es la 

relación señal-mido cuando st= combinan con an1plificadores y las limitaciones de la rc.<:.J>Uesta 

a Ja frecuencia. 

Co1no se mencionó antcrionncntc. para el registro de las variables que se pretenden~ es necesario 

contar con tres tipos de sensores que son Nivel de Combustible. Tempcrnrura y Velocidad. 

Dentro de la diíen:nte gan1a de vehículos que se pueden encontrar en el increado auto1notriz.. la 

mayor parte de los sensores son generalmente los rojsmos y son colocados en los utismos lugares 

respectivamente; es por ello que la selección de los sensor-es así como los lugares de trabajo. se 

basaroJl en la tecnología automotriz actual~ obteniendo de esta forma Jas siguientes ventajas: 
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• Simplificación en el desarrollo del sistema. puesto que no es necesario t.lisefiar sensores nuevos 

o especiales para cada aplicación, adcmüs de que ya existe en el mercado información técnica 

para el empico de cada dispositk..·o. 

• Precisión y seguridad en la obtención de resultados. ya que el fi.i.ncionamiento de 

los sensores esta probado en 1a práctica 

• Reducción en el costo del sistenia. 

A continuación se n1cn.;ionan los sensores y los lugares de trabajo seleccionados. para cada una 

de las variables a 1ncdir · 

• Nivel de conl.bustiblc- Dcspues del análisis de los dtlerentes tipos de sensores existentes y 

considerando los puntos anteriores, Ja incdición de esta variable. se realizará a través de un 

sensor del tipo Flotador. este tipo de sensor. se encuentra en la mayoría de los automóviles y 

son colocados siempre dentro deJ depósito de con1bustible. 

Carburador 

Figura 2 4.a Lugar del montaje del sensor de mvcl de co111busublc (flotador) 
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• Sensor de Temperatura.- Para el desarrollo del sistema, se ha elcE,ido d sensor de temperatura 

del tipo CTS ( coolant tcmpcraturc sensor), es decir. mitle la tctupcratura del motor a través del 

liquido refrigerante. Este sensor va n1ontado a uno de los costados dd n1otor donde se ton1a la 

temperatura del sistc1na de refrigeración. como se puede ver en la figura 2.4.b. En algw1os 

motores, éste sensor tan1biCn se encuentra localiL..ado uno de los costados del radiador 

Cualquera de los dos casos anteriores es rccornendablc . pues dependiendo del modelo del 

vehículo vienen diseñados para ser montados en un lugar o en el otro. 

MOTOR DEL './EHICULO 

Figur.:i :?: 4 b :V1ontajt! del sensor de temperatura en el vehículo 

• Sensor de velocidad.- El sensor de velocidad es uno de los mas importantes dentro del sistema. 

ya que en base a é~"te se obtendrán directa o indirectamente la mayoría de las ,:ariables que 

requerirnos como son : la velocidad. la distancia y el tiempo de recorrido entre otras. Para 

nuestro caso. se ha optado por emplear w1 sensor del tipo mecánico~ que se alimenta con 5 

volts de D.C. y proporciona w1a respuesta digital en fonna de pulsos. Este sensor va acoplado 
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n traves de una serie de engranes a una de 1as nicdas delanteras (ver figura 2.·Lc); cada vez que 

la rueda gira, el sensor manda una serie de pulsos por cada vuelta, nlismos que serán 

regiStrados en la computadora de viaje. 

Figura 2 4 •:: !\1onti1JC del sensor de velocidad 

Existen otras f"onnas de instalar el sensor de velocidad. esta tCcnica consiste en cortar el cable del 

velocímetro y montar w1 acoplanücnto para el sensor. Este caso no es muy recomendable pues 

puede ocasionar problctnas de:,,1,ués de tm detcnninado tiempo de uso. adenias su montaje 

requiere de cieno cuidado para no dailar el cable del vc1ocimcu-o. 

En el presente trabajo. se manejan las "ariablcs fisicas más representativas, que nos permiten 

definir las condiciones rnás in1portantes durante c1 trayecto de un vehiculo. Todos los dispositivos 

elegidos. cuni.plcn satisfi1ctori.::nncntc ¡,;on los rcqucrin1icntos que se tienen. sin cn1hargo, el disctlo 

del sistema pcrn1itc ser adaptado para n1ancjar n1ás "ariablcs y cmpkar sensores u1as sofisticados, 

dependiendo de los niveles <le exactitud y st!guridad que se deseen aknnzar. 



CAPITULO 111 

EL MICROCONTROLADOR MC68HC11 
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3.1. Características del l'\-'licrocontrolador 1\1C6811Cl 1 

En la. presente sección se dará una descripción breve de Ja arquitectura y operación del 

microcontrolador MC68HC l l de motorola. el cual se destaca por ser un circuito avanzado de alta 

escala de integrnción (LSI). que combina en una m.isn1a pastilla un microprocesador, memorias. 

puerto.sy un convcnidor analógico-digital (1VD) y otros circuitos electrónicos sofisticados. Su 

manejo de información es de 8 bits y puede alcanzar velocidades de hasta 2 Ml-lz (con un cristal 

de 8 Ml--lz). El microcontrolador ('\.ICU) esta fabricado con tecnologü1 IJC:\.IOS (de las siglns en 

inglés de Semiconductor de Oxido de metal Complcment:irio de alta cfcnsid:1d), lo que le 

pern1itc brindar en un tan1aiio 1nuy pequciio circuitos de alta velocidad. hajo consurno de potencia 

y aha inmunidad al ruido cxLcn10. Los dispositivos contenidos en el l\i1CU pcr·mitcn daborar 

diseiios de sistcrnas electrónico:.. específicos de manera más rápida que tomando elementos por 

separado. ofreciendo ademas. beneficios en costos. tamaño funcionalidad y facilidad dc 1nanejo. 

La iuíonnación presl.!ntada en este capitulo fue obtenida de los manuales del fabricante. por lo que 

si se desea información niil.s proti1nda. podrá ser consultada en las referencias bibliográficas. 

En el chip se incluyen circuitctias de auto-n1onitorco para la protección contra errores del sistema 

los cuales son: Un sistema di.! vigilanda para la adecuada operación dd cornputador ( COP) 

trabaja para evitar las posibles fallas dc snfh .. -..rarc en que se incurra. un siste1na de monitorco de 

reloj que genera un restableeinllcnto del sistcn1a en caso dt.! que la señal de:! reloj se pierda o sea 

1nuy lenta y un ci1 cuito de dcrccción di.:: códigos de.! opcr.:1ción ikgales que proporcionará luta 

intem1pción no maf.i.;arablc si es Jetci,;tado un código de opcra-..:ión ilegal. 

Otra de las virtudes de este nticrocoutrolador es que cuenta con dos controladores por software 

WAIT y STOP. para el ahorro de energía y Jos cuales están disponibles para un control adicional 

de la potencia. Estos tipos de operación hacen que la familia de microcontroladores MC68HC 1 1 

sean cspecialn1cntc atractivos para la industria automotriz y para aplicnciones de sistemas 

portátiles. 
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Figuro 3. I Diagrama de bloques del nticrocontrol3dor MC68HC 11 
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En la figura 3. l se muestra el <liagran1a de bloques del microcontrolador MC68HC 1 1. en d. se 

presentan los subsistcn1as de n1ayor iinportancia. La 1nayor difcrcrn.::ia que se encuentra entre los 

distintos chips de esta familia de tnicrocontroladon!s radica en sus ni.emorias y el tamafio de estas. 

1\tlás addante sr.: presentaran estos distintos tipos. 

Las características que presenta el l'\ttCU pueden ser b.1sican1entc de dos tipos; la:. de composición 

electrónica (hard\.varc) y las <le.! su capacidad de instrucciones a i.:jccutar para progrnmación 

(sofi:\.\.arc) las carnctcrísticas correspondientes n la progranmdón se describirán en el subcapítulo 

ref~rcntc al conjw1to de instrnccionl!'s. 

3.J.l l.a t;nidad Central de P.-occsamiento (CPU) y H.e-gistros 

La l 1nidad Central de Proccsatniento es responsable <le ejecutar todas las instn1cciones de su 

S\.~cuencia programada. Et MC68} IC 1 1 puede ejecutar todas las instrncciones del f\.1CU 1\16800 y 

l\.16801 (compatibilidad de código fuente) y mús de CJO nuevas instrucciones. Contiene rnás de 256 

instnicdoncs, usa un 1napa de código de operación en algunas de las nuevas instrucciones y, que 

est:ún cspecilicaJus con un hyte de selección de página antes del byte del código a ejecutar 

Su arquitei..:tura pcnnite especificar todos los pcriforicos y dispositivos de entrada/salida 

localidudes de memoria cu un mapa do.: 6-t kbytes. No hay instrncciom:s especiales para diforenciar 

la cnt1ada/sali<la de aquellas que son usadas pura la 1ncn10ria. Esta arquit(!'ctura es ll:uuada "niapa 

de n1emoria", lo cual no incrcn1cnt:i el tiempo de eje..:::udón al acceder w1 operando desde w1a 

localidad de 1ncmoria cx"tcnia. 

La CPU ofrece nuevas capacidades comparándola con el primer M6800 y M6801. El cambio más 

grande es la adición de un segw1do registro indexado de 16 bits (Y). So.: incluyen nuevas 

instrnccion\!'s en la n1anipu1.1ción de los bits. lo que pcrn1ite que un bit o un conjunto de bits sea 

amis fi.ícil de manipular en cualquier localidad dd espacio de memoria. Además se incluyen dos 

nuevas instrucciones para dividir 16 bits entre 16 bits. También se pcnnite el cambio del 
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comenido de cualquiera de los registros índice con el contenido del acumulador doble. Se han 

reasignado varias instn1ccioncs par::1 realizar wrn aritmética rnás con1p1eta de 16 bits. 

Acun1uJ11dorcs (A~ By D) 

Los acumuladores A y n son acumuladores de propósito general de 8 bits que contienen 

opcrnn<los y resultados de cálculos aritméticos o manipulación de datos. Algunas instrnccioncs 

utilizan estos dos acumuladores de 8 bits como un acumulador doble de 16 bits (11amado 

acumulador O). La mayoria de las operaciones utiJiz,a al acu1nulador A o n de maJlera 

imercatubiablc. sin ...-mbargo hay notables excepciones. Las in ... 1:n1cciones ABX y ABV adicionan 

el contenido de D a los registros X o Y, esto no es válido para A. Las instrncciones TAP y TPA 

transfieren datos cntn: A y CCR, pero no hay una instrucción cquh'alente para B. El ajuste 

dccinrnl después de haber realizado operaciones aritméticas es diferente entre A y n. mientras que 

las instn1ccioncs de suma, resta y compnración involucran a an1bos operandos (A y B) únicamente 

en w1a dirección. 

Registros Indice (X y Y) 

Los registros X y Y son registros de 16 hits usados para el modo de dirección indexada a los que 

se les agrega un offset de 8 bits que se incluye en una parte de Ja instrucción. En otros casos, las 

instrncciones involucran el registro V tomando lU1 b}'te c:i..'"tra del código objeto y un ciclo extra de 

ejecución comparada a la instrucción usada en el registro X. Las instrucciones de intercambio 

XGDX y XGDY. ofrecen un camino simple para cargar w1 valor índice ea utl acumulador doble. 

esto permite una capacidad aritmética más poderosa que la de Jos m.ismos registros indice. El 

direccionamiento requiere de menos bytes de código objeto que la correspondiente instrucción 

usando direccionamiento extendido. 
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Apuntador de pila (Stack Pointer SP) 

La CPU automáticamente sopona a la pila que put!de ser localizada en cualquiera de los 64 

KBytes del espado de direcciones. Norn1almcntc el Apwltador de Pila es inicializado por una de 

las prhncras instn1cciones en un progran1a de aplicación. Cada vez que w1 byte es colocado sobre 

la pila, el SP automátican1cntc se <lecrcn1enta. y cada vez que w1 byte es extraído de la pila. el SP 

automátican1cnte se incrcn1cnta. El SP es usado para llan-iadas de subrutinas, intern1pciones y para 

alnmccnnmiento temporal de datos. 

Cuando u.na subrutina es llamada y se realiza el salto. la dirección de la siguiente instrucción 

después del salto automáticamente es colocada en la pila. Cuando la subrutina e::> finali.zn<la. el 

Apuntador de la Pila proporciona la dirección donde continua la ejecución del programa. 

Siempre que una interrupción ocurre. la instrucción termina y la dirección pTÓXitna es alma..:euada 

en la pila. todos los registros de la CPU son alnJacenados en la pila y la ejecución continua en la 

dirección especificada poT el vector para Ja intcnupción solicitada y que posca la más alta 

prioridad. Después <le co1nplctar una rutina de irttcnupdón, una instn1ccion de rcton10 es 

ejecutada y los registros salvados en orden inverso para continuar. 

Otro uso con11'.u1 <le la pila es almaccnanücnto temporal de datos. Un ejemplo podria Sl"r que w1a 

subrutina utili7~ra el acu1nulador A. El usuario podría colocar el acumulador A sobre la pila 

cuando se ejecute la subnnina y sacarlo justamente antl!s de abandonar esta subrutina. Es un 

método simple para asegurar los registros que se utilizarán con el nlisn10 valor al retornar de una 

subrutina. Lo más importante del apuntador de pila es que es completamente automático. 

Contador de Programa (Program. Counter PC) 

El PC es un registro de 16 bits que comicne la dirección de la siguiente instrucción 

ejecutada. 
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Registro de Condición (CCR) 

Este registro es de 8 bits. contiene cinco indicadores de estado. dos bits de interrupción 

tnascarable y w1 bit de paro. Su nombre se debe a los cinco bits de estai.lo. ya que reflejan el 

resultado de la última instrucción ejecutada en la CPU, por lo que es el registro de mayor uso. 

En los prin1eros M6800 y M680 1 no hubo indicadores de interrupción de paro. Los bits de las 

banderas son los siguientes: 

• Acarreo/ten1poral (C).- Es l si existió acarreo durante la últirna operación 

• Sobreflujo (V).- Es 1 si existió sobreflujo aritmCtico en la última operación. 

• Cero (Z).- Es 1 si la Ultima op. aritmética. lógica o de manipulación de datos es cero. 

• Negativo (N).- Es l si la última operación aritmética de manipulación de datos o de lógica es 

negativa. 

• Bandera de medio acarreo (M).- Es 1 si existe acarreo entre los bits 3 y 4 de la Unidad Lógica 

Aritmética para las instn1ccioncs ADD. ABA y ADC. 

• 1"1áscara de intetTUpción (l).- El bit 1 es fijado por hardware o por instrucción del programa 

deshabilitando todas las f"uentes de interrupción n1ascarable. 

• Máscara de intcrn.1pción (X).- El bit X se fija por hardware (rcset o XlRQ) y se limpia por 

programa (TAP o RTI). 

• Deshabilitación de paro (S).- El bit S se fija cuando la instrucción de paro fue deshabilitada. 

Las banderas de 1nedio acarreo son usadas en operaciones BCD. Los bits de estado N. z. V y C 

permiten realizar saltos en función a las operaciones previas. 
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3 .. 1 .. 2 Las l\1cmorias Internas 

Nún1cro de parte EPROM ROl'l<l EEPROM RAM CONFIG Con1cntarios 
2 

MC68HCI IA8 512 25ó $0F F:tmllia en base a este 
disoosiuvo 

MC68HCllAI 512 256 $00 AS con ROM 
deshabilitada 

MC68HCI IAO 256 $OC AS con ROM y 
EEPROJ'v1 
deshabilitada 

IV1Cb8HC 1 l EQ 12 K 512 512 $0F 4 entradas de 
µ,ran/caotur:i RAM 

MCóSllCI IEI 512 512 $00 E9 con ROf'vl 
deshabilitada 

MC68HCI IEO 512 $OC E9 con ROM y 
EEPR0!\1 
dcshab1ht3da 

MCó8l lC 1 1 SE:! 2K 256 $FF No ROM para 
sistema cxoand1do 

MCóSllCI IFI 512 JK $FF Alta cJecuc1on 
mti.lttolexada 

MCb8HC711 K4 24 K 640 768 $FF k 4 de una sola 
pro~ra1naci6n 

MC6SHC1 IL6 to K 512 512 $0F E9 con m:is ROM e 
110. 64/63 

f\1C68HC71 l Lb 16 K 512 512 $0F L4 de sola 
oroiz.ran1ac1ón 

Tabla 3 1.:. a l\ticmbros de la fa1111h:i l\.1C6SHC 11 

El nücrocontrolador MC68HC 1 l incluye dentro del m.ismo integrado tres tipos de memorias: una 

memoria de acceso aleatorio (RAM), una de sólo lectura (RO!'v1) y otra ROM programable y 

borrable eléctricamente (EEPROM). En la tabla 3.1.2.a se muestra la relación de algunos tipos 

de integrados con sus nl.emorias internas y sus capacida<les. 

La memoria RJ-\J\·1 es una mc1noria de cscritur.'l y lectura estática pai·a ali11acenanllento de 

información y variables te111poralcs. En la figura 3. 1.2..b se muestra un mapa de memoria típica de 

un MC68HCI l. 



$0000 
$1000 
$2000 
$3000 
$4000 
$5000 
$6000 
$7000 
$8000 
$9000 
$AOOO 
$8000 
$CODO 
$0000 
$EOOO 
$FOOO 
SFFFF 
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$0000 1024 Bytes de RAM 
$03FF 

$1000 96 byte bloque de 
$1 OSF registros. 

$8FOO 256 Bytes ROM-Boot 
$8FFF M especial 

~--~ 

SFEOO 

Vectores de 
interrupción 

,¡_:S.:_F_:_F_:_F__:F_.h-;-;;-;;:;:::;:;--i M normal 

wor:.c_c_c=-.J Vectores de 
inlerrupaón 

Figura 3 I :?.b f\.~pa de memoria tip1co de un MCU I\-lC68HCI 1 

La !\lcmoria R0!\1-

EL uso principal de la memoria ROM es el de conservar las inscruccioncs del propio MCU. Las 

instn1ccioncs son prograrnadas en el mícrocontrolador durante el proceso de fabricación y no 

pueden ser cambiadas. Ciertamente el MCU tiene dos memorias ROM intenrns de fon11a 

separada. Las más grande es la del usuario, disponible para la grabación de los programas del 

mismo, la otra tiene capacidad de 192 bytes y es llamada memoria de inicialización o arranque. 

Esta última sólo se llega a emplear cuando se trabaja al microcontrolador en modo de operación 

de inicialización. 

El programa interno en la ROM puede ser deshabilitado por medio del bit de control basado en la 

EEPROM del registro de control de la configuración (CONFIG). Cuando el programa de la ROM 
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es deshabilitado, el espacio dt.! la memoria de los 64 Kbytes <l~ direccionnnticnto es empleado al 

má.xin10 y debe ser cntplcada w1a n11:1noria c''1cma para las instrnccioncs del prog.ratna. 

La memoria R..~!\t. 

Esta memoria interna, que por lo regular es de 256 KDytes. puede ser tnapcada en el principio de 

cualquier bloque de -t KBytcs en el espacio de dircccionamicuto de 64 KBbytcs. De inicio. la 

n1en1oria intenta RAi.'\1 está ubicada en las primeras 256 localidades ($0000 - $00FF) de los 64 

KBbytes del mapa de memoria. En muchos casos (pero no en todos) es buena esa ubic:ición para 

la memoria interna RAM. La~ primeras 256 localidades en memoria son accesibles utilizando el 

método de direccionamiento dfrccto. el cual asumr.: que d byte superior de la dirección de 16 bits 

es $00. 

La posición de la RAM en el espacio de dircccionnn1iento de 64 K es controlado por el registro de 

RAM y el mapeo de UO (registro INIT) via software. lo que permite posicionar la RA1\1 y/o los 

registros 1/0 a cualquier página de 4 K en el mapa de la memoria de 64 K . 

7 6 5 4 3 2 o 
RAJ\.t:?. RAl\.tO REG3 REG:?. REGI REGO INIT $1030 

RAl'v13-R..Al\110.- Posiciona a la RAM en el mapa de memoria. Los cuatro digitos especifican el 

dígito hcx.adccinu1I de la dirección de la RAM. Si todos son O la posición será 

$0000 - $00FF. si todos son l seria SFOOO - $FOFF. 

REG3-REGO. Da posición al bloque de registros de 6-1 bytes. lnicialn1entc el REGO tiene 

1il1 valor de 1 y REG3-REG1 de O para la posición inicial $000-$103F. 

Existen varios propósitos para la función de RAl\1 en espera. En sistemas operados por haterías. 

las función de RAM en espera proporcion3 unn íorma de conservar la limitada potencia de una 

batería durante tiempos en los cuales el MCU permanece inactivo. lo cual incren1cnta el tiempo 

efectivo que el sistema pueda funcionar sin recargar o carnbiar la batería. Como se rucncionó~ 
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existen dos maneras de ahorrar energía vía software en el sistema. las cuales estan ligadas a la 

función de RAM en espera, ya que nllninllzan la potencia suministrada al n1icrocoutrolador 

evitando que se pueda llegar a perder la información de la RAJ\1.. 

La Memoria EEPROI\'I. 

Esta otra memoria interna del tnicrocontrolador también varia su capacidad y su presencia,. 

dependcra del moddo de MCU que se tenga. En la tabla 3. 1 también se inc1uye cuales son los 

modelos de microcontroladores que la tienen y cual es su capacidad. El empleo de esta memoria 

interna es similar al que se le puede dar a la mcn1oria ROM .. pero posee algwias posibilidades 

interesantes que no están dispouibles en las memorias ROM y RAM. Un sin1ple ejemplo seria el 

de almacenar w1 uurncr-o de serie único de algún producto terminado en la EEPROM. Una vez 

que la infonnación ha sido grabada internamente en la EEPROM permanece inalterable 

siempre. aún y cuando la cnergia de Vnn del chip se interrumpa indefinidamente. A diferencia de 

la información almacenada en la ROM. la información alnlAcenada en la EEPROM puede ser 

bonada o reprog.ramada por medio de un sllnple control de softv.tarc. Debido a que las 

operaciones de programación y borrado utilizan una bomba de carga interna manejada por Vtm. 

no es necesario fuentes de poder adicionales. 

El registro PROG controla la programación y el bonado de la memoria EEPROM interna y puede 

ser leído o sobrescrito en cualquier momento~ pero las secuencias de programación y borrado son 

estrictamente controladas por la lógica para prevenir cambios accidentales en los datos de la 

EEPROM. A continuación se detaJlan cada uno de los bits de este registro. 

7 

ODD 

ººº 
EVEN 

6 5 4 3 2 

EVEN BYTE ROW ERASE EELAT EEPGM 

Programa los renglones impares de la rnatriz de la EEPROl\.-1 

Programa los renglones pares de la matriz de la EEPROM 

o 
PROG $1038 



BYTE 

ROW 

Modo de borrado de la EEPROM. 

l\fodo de bOJTu<lo de la EEPROM 
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Estos últimos dos bits (byte y ro'-v) especifican el tipo de operación de borrado que se va a 

realizar y depende del estado del bit ERASE; que si es bajo. no tiene imponancia. 

BYTE O 

BYTE O 

BYTE 1 

BYTE 1 

ERASE 1 

ERASE O 

ERASE O 

ERASE 1 

borra los S 12 bytes 

borra un renglón de 16 bytes 

borra un bytes 

borra Wl bytes 

ERASE 1 modo de borrado . O n1odo nornml de lectura 

EELt\.T. Controla el latch de la EEPROM 

EEPGl\.1. Activa el voltaje (Vpp) de programación de Ja EEPROM 

Resumiendo. en la memoria intcn1a EEPROM en el MCU, existe otro byte adicional de EEPROM 

(registro CONFIG). que controla algunas caracteristicas básicas del funcionaroientoªdel MCU. 

Aun cuando algunos MCU pcrnlitcn el nwpco de su memoria EEPROM. cuando esta es fija se 

cucucntn.i en las localidades de S B600 a S B 7FF. 

3.J.3 Puertos de Entr.adns/Salidas en Paralelo 

El microcontrolador MC68HC J J tiene un total de 40 patas de entrada/salida (VO). Todas esas 

pata.,,; son compartidas entre usos de VO de propósito general y al menos una que otra íw1ción de 

perifüricos inten1os del JVJCU. El sistema cuenta con un total de 5 puertos: el A. D, C, D y E. 

Algunas de las íuncioncs comparativas del puerto A incluyen VO de propósito general. el sistema 

principal de temporización y el sistema de acumulador de puJsos. El puerto A tiene tres patas de 

dirección fija de salida. Cuatro patas de dirección fija de entrada y tuta pata bidireccional. El 

pueno A directamente lec desde y escrihc sobre el registro PORTA. Los datos signific.ativos 
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pueden ser leídos desde el pueno A aún cuando sus patas estCn configuradas por una fi.mción de 

ten1porizador altenrndo o acumulador de pulso. Los datos escritos sobre el puerto A no afoctan 

directamente las patas del puerto configurado para wia función de salida de temporizador 

alternado. ya que los datos son mantenidos en un latch interno. 

Las tenninalcs de Jos puertos n y C. 1a señal A (STRA) y la señal D (STRn). dchcn de 

considcrnrse jl.llltas debido a que sus .funciones dependen básican1ente del modo de operación del 

MC6SHC 11. Cuando el microcontrolador está operando en modo simple. estas 18 patas son 

usadas 1/0 de propósito general y para el sistema de sujeción de entradas-salidas. Cuando el 

microcontrolador esta operando en tnodo expandido. estas patas son usadas para el multiplexajc 

del bus de datos/direcciones. Las fimciones de 1/0 de sujeción y propósito general. las cuales se 

pierden en el modo ex1rnndido. pueden ser recuperadas con el uso di.! dispositivos extentos. 

El puerto B es de propósito general de 8 bits con dirección fija de salida_ Escnturas sobre el 

registro de puerto B (PORTB) genera datos que sostenidos y manejados hacia la salida por medio 

de las patas del puerto D. Lectura sobre el registro PORTB regresa el último dato que fue escrito 

sobre el puerto D. Cuando el subsistema de sujeción de 1/0 está operando en modo de generación 

simple. tilla escritura al registro PORTB automáticatnente genera un pulso cu la salida de la pata 

STRB. 

El puerto C es bidireccional de UO de 8 bits de propósito general_ La dirección principal del flujo 

de datos en cada pata del puerto C es controlada independientemente por el bit correspondiente 

en el registro de control de dirección de datos del puerto C (DDRR). Adcntás de las f"unciones 

normales de 1/0 del puerto C, hay un latch paralelo independiente de 8 bits que capta los datos 

por el puerto siempre que w1 flanco alto sea detectado en la pata de entrada del STRA. Las 

lecturas sobre PORTCL entregan el contenido del latcb del puerto C. en cambio lecturas sobre 

PORTC entregan el valor conientc desde las patas del puerto C. Escrituras sobre los regístros 

PORTC o PORTCL provocan una escritura de los datos a ser manejados hacia afuera por las 

patas del puerto C. 



124 

EJ puerto C puede configurarse como OR alambrada por medio de In puesta del bit de control de 

OR alambrada (CWOM) en el registro PIOC. Siempre que el subsistema de sujcciOn di:! L'O sea 

configurado por un modo completo de sujeción. el puerto C empleado para entrada o salida de 

datos en paralelos. La para STRA al mon1cnto de detectar un pulso provoca que el dato en el 

puerto e sea almacenado. 

El puerto D es de datos bidireccionales de 6 bits de propósito general. Dos patas del puerto D son 

usadas de manera altenia por el subsistema de INTERFAZ de comunicación serial (SCI). Las 

restantes cuatro patas del puerto D son usadas de manera alterna por el subsistema de 

INTERFAZ periíérica serial síncrona (SPI). La dirección principal del flujo de datos de cada pata 

del puerto O es seleccionada por su hit correspondiente en el registro de dirección para el put:rto 

D (DORO). El puerto D puede ser configurado para una operación OR alambrada. 

El puerto E es de 8 bits de dirección fija de entrada. i\ltcmamcntc sus patas íuncionan como canal 

de entrada del convertidor analógico digital (A/D). Los buffers de entrada del puerto E están 

diseñados espccialn1cnte por lo que to1nan una excesiva corriente de: la fi1cnte cuando sus entradas 

cstñn siendo manejadas por niveles intermedios. 

La figura 3.1.3 mut:stra todos los registros y bits de control concernientes a las l/O paralelas 

tratadas. Los registros son mostrados en el orden en que ellos aparecen en el n1apa de n1emoria 

del n1icrocontro1ador. La figura 3.1.3 muestra en número de registros y hits de control 

mencionados. 

BIT 7 ll=::JI BIT O 1 PORTA $1000 

STAF STAI ¡cwoMI HNDS 11~1 PLS EGA INVB 1 PIOC $ 1002 

BIT 7 lc=JI BIT O 1 PORTC $1003 

BIT 7 lc:::JI BIT O 1 PORTS $1004 

BIT 7 lc:::JI -~ PORT CL $ 1005 
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BIT 7 BIT O 

BIT O 

lc::JI 
::=:o==:::::====!=~B1T~s~=====:11==::=J~I===::;====:====~ 

BIT O 

BIT O 
~~º::::::::::====:::=:ªIT='~=====:lc::JI!=====!====!=====: 
~B=IT==7::====!====!====:jc==Jj~=====:=:====:=====: 

DDR7 PAEN IPAMOD,PEDGEl~I RTRI RTRO 

SPIE SPE 1 D\VON 1 MSTR 11 CPOL 11 CPH.r'\. SPRI SPR°=l 
Figura 3.1.3 Registro UO paralelos y sus bits de control 

DORC $ 1007 

PORTO $ 1008 

DORO $ 1009 

PORTE $100A 

PACTL $ 1026 

SPCR $ 1028 

Estos bits de control son utilizados para habilitar otros dispositivos periféricos internos que 

utilizan las patas de l/O. Las posiciones de los bits etiquetadas con ceros en vez de nombres. 

indican bits que no han sido implantados y que su lectura siempre sera cero. 

3.1.4 lnt.crfaz Periférica Serial Síncrona (SPI) 

Las interf'aces periféricas serial síncrona es uno de los subsistemas de comunicación serial 

independiente que incluye en el microcontrolador. Como su nombre lo implica el SPI es usado 

principalmente para pennitir la comunicación del MCU con los dispositivos periféricos. El SPI 

también es capaz de efectuar comunicaciones interprocesador en un sistema maestro múltiple. La 

flexibilidad del SPI Je permite trabajar con distintos tipos de dispositivos periféricos de diversos 

f'abricantes. El subsistema puede configurarse como Ul.aestro o como esclavo. La velocidad de 

transmisión para el caso de configuración maestro alcanza l Mbit.sis y para el caso Je 

configuración esclavo la velocidad es de 2 Mbits/s. 

Durante una transferencia~ Jos datos son sin1ultáneamente transmitidos (turnados serialn1cnte hacia 

fuera) y recibidos (tun1ados serialmente hacia adentro). Una línea de J""eloj serial sincroniza el 

muestreo y el tumo de iníonnación sobre las dos líneas de datos seriales. Una línea de selección 
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de esclavo pcn11itc Ja selección individual de un dispositivo esclavo; los dispositivos esclavos que 

no se han seleccionado no van a intcrfCrir con las actividades de bus del SPI. 

En un dispositivo maestro SPI. la línea de selección de esclavo puede ser usada opcionalmente 

para indicar la contestación de un bus maestro múltiple. 

· •• E~· • .:.~ 
:,.·•E<"5 

Figura 3. 1.4 Diagrama de bloques del subsistema de interfaz pcrif"érica serial síncrona 

En la figura 3. 1.4 se muestra el diagrama de bloques del subsistema de interfaz periférica serial 

síncrona. Cuando una translercncia SPI ocurre. w1 carácter de 8 bits es turnado hacia afuera a 
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través de una pata de datos mientras que otro carácter de 8 bits es turnado hacia adc11tro por una 

de las patas de datos. Otra manera de ver esta transferencia es considerado un registro de 

conimicnto de 8 bits en un 1naestro y otro registro de 8 bits en un esclavo~ están conectados 

como wt registro de corrimiento circular de 16 bits. 

El elemento central en el SPI es el bloque que contiene el registro de corrimiento (8-bits shift 

registcr) y el almacén temporal de lectura de datos (read data buffer). E1 sistema tiene un 

almacenamiento temporal simple en la transniisión y un temporal doble en la recepción de datos. 

Esta implica que un nuevo dato para transmisión no puede ser escrito en el registro basta que la 

transacción previa sea completada: sin embargo los datos recibidos son transferidos al ahnacén. 

temporal paralelo para dejar libre al primer registro para un segundo carácter serialmente_ 

El registro de control del SPl (SPCR). el registro de estado del SPI (SPSR) son registrados 

usados para configurar y operar el sistema SPI_ Otro registro que influye en las actividades del 

SPI es el registro de control de dirección del puerto D (DDRD). A continuación se describen los 

dos primeros registros. 

7 6 5 4 3 2 o 

,__s_P_•_E _ _.__s_P_E _ __.___º_w_o_M_J__"_'s_T_R _ _.__c_PO_L_,___c_P_H_A_..__s_P_R_• _ _.__sPOO __ _.I SPCR $1028 

SPIE 

SPE 

DWON 

MSTR 

CPOL 

CPHA 

SPRI. SPRO 

Habilitación de intem1pción del SPI. O intemipción deshabilitada. 

Habilitación del SPI. O deshabilita al sistema 1 lo habilita. 

Selección de OR alambrada en el puerto D. 

Modo de selección de maestro/esclavo. = configura la SPI como esclavo. al 

configurar al SPI como tllaestro. 

Selecciona la polaridad del reloj. = selecciona reloj en nivel alto. 1 selecciona 

reloj en nivel bajo. 

Selecciona la fase del reloj. 

Selecciona la velocidad del bit del SPI. 
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7 6 5 4 3 2 o 
'--s_P_IF----'-_w_c_o_L__, ____ _¡__"'_'º_º_F__._ ___ __,c_ ___ _¡_ ___ _.__ ___ _,I SPSR $1029 

SPiF 

WCOL 

MODF 

BartJ.cra de transíen:ncin completa de SPI. 

Bandera de error de colisión e11 escritura. 

Bandera de configuración. 

3.1.5 Interface Periférica Serial Asíncrona (SCI) 

El transnúsor receptor universal asíncrono ( lli\.R T) tipo de sistema de interface de 

comunicación serial. el cual es otro subsistcn1a independiente en el MC68HC 1 1. El subsü.-icma 

SPI de 110 proporciona una alta velocidad de comunicación síncrona con unidades perifericas u 

otros inicrocontroladores. cornimmcntc en el mismo circuito in1preso que el MCU. El sistema SCI 

se puede conectar a una tenniual (CR T), a una cotnputadora personal o a una de connuticación 

serial. El SCI es un sistema asíncrono tipo UART full dúplex. que emplea el fonnato de 

comwlicación estándar de no Telonio a cero (NRZ, un bit de comienzo. 8 ó 9 bits de datos y otro 

bit de paro). Tanto el transmisor r.;omo el receptor tiene una unidad doble Je almai.:cnantiento 

temporal de datos. lo que permite manejar con facilidad caracteres uno tras otro. aún cuando el 

CPU se retrase en la respuesta de cada carácter individual. Es importante n1encionar que se tiene 

que pr·oporcionar sistemas cx:tcn1os para hacer la transferencia de los niveles usados en RS232 o 

RS422 (típicamente~~ 12 v) a los niveles lúgicos de O a 5 V. mancj:mdos por el controlador. 

El Transmisor SCI 

El transmisor del SCJ (figura 3.1.5.a) utiliza w1 reloj interno de generación de velocidad de bit 

para evitar los datos por la pata TxD de fonua serial. Una transmisión nonnal se inicia cuando se 

habilita el transmisor (poniendo en 1 a la bandera TE del registro de control SCCR2) y 

escribiendo los datos a ser transmitidos en el registro SCDR.. Debido al almacén temporal de 
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datos doble que posee~ w1 nuevo carilctcr puede ser escrito en el transmisor siempre que la 

bandera TDRE esté en 1. 

Figura 3.1.5.a Diagrama de bloques del transmisor del SCl 
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El corazón del transmisor es el registro de conimicnto scria1. Comímn1cnte este registro torna el 

dato del almacCn de transmisión de sólo lectura. Los datos entran en el ahnacén temporal de 

transmisión cuando el sofh.vare escribe sobre el registro de datos del SCI. 

El Receptor de SCI 

Los datos recibidos por el SCI vienen de la pata R.xD, y manejan el bloque de recuperación de 

datos. el cual es en sí. Wl registro de corrimiento de alta velocidad operado a 16 veces la 

vcloddad de bit. El corazón del registro del receptor es el registro de corrimiento de recepción. 

El receptor del sistcrna SCI es el responsable de la sincronización de la cadena de datos serial y de 

la recuperación de los caracteres de datos. Debido a que la cadena no contiene el reloj. la 

recuperación de los datos depende del dispositivo de transmisión y de que la vdocidad de 

operación del receptor le sea muy cerca.na. El sistema SCI puede tolerar w1a cantidad moderada 

de ruido en el sistenu sin perder nada de iníonuación. Las íunciones de rcccpclóu del SCI son. en 

cierta tncdida. más con1plicadas que las transmisiones debido a Ja naturaleza asincrónica de los 

seriales ingresados. 

Bñsica1ne11tc el sistema SCI está configurado y controlado por cinco registros (BAUD, SCCR 1. 

SCCR2. SCSR y SCDR). además del registro del puerto O (DDRD) por la configuración que se 

asigna al puerto por medio de este último registro. El registro BAUD es usado para seleccionar la 

velocidad de operación del SCI. El registro SCCR 1 incluye tres bits asociados con la operación 

del fonnato de datos opcional de 9 bits. Ett el caso del registro SCSR contiene dos banderas de 

estado de transmisión y 5 banderas relativas a la recepción. El registro SCDR es realmente dos 

registros separados. el TDR que es un rcgi~""tro de transmisión de datos de sólo escritura y el 

RDR que es un registro de recepción de datos de sólo lectura. El registro 2 de control del SCI 

(SCCR2) es el registro de control principal para c1 sistcn1a SCI por lo que a continuación se 

detalla un poco más. 
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Figura 3.1.5.b Diagrama de bloques del receptor del SCI 

7 6 5 4 3 2 o 

~~T-!E~~~T_c_1_E~~~RJ~E~~~·L_r_E~~~-T-E~~~-RE~~~-R~WU~~~-s-a_K~~I SCCR2$102D 
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TIE Habilitación de intcnupción de trnnsmisiún. O Dcshahi1itación de intl!m1pción. 

TCIE Habilita~ión de interrupción de transmisión completa o deshabilitación. 

RIE Habilitación de interrupción de recepción. O dcshabilitación de interrupciones RDRF y 

ORl intcrrnpción de SCI requerida cuando RDRF u OR están en 1. 

ll..IE Habilitación de interrupción de linea desocupada. O deshabilitación de interrupción 

IDLE. l si IDLE estia en l. wrn interrupción del SCI es requerida. 

TE Habilita transmisión. O deshabilitación. l habilitación. 

RE Habilita recuperación. O deshabilitación • 1 habilitación. 

RWU Caracteristica '\.Vakc Up en el receptor. 

3.1.6 Convertidor Analógico Digital 

EL sistema de conversión analógico digital del MCU68HC l I. utiliza la técnica de redistribución 

de cargas capacitivas para la conversión. El si.s.-rema de conversión AID. es un convenidor de 

aproximaciones sucesivas de 8 canales de 8 bits, con una precisión de +!- 1/2 del bit menos 

significativo para todo el rango de temperatura. Debido al uso de la técnica de la rcdistribu~ión de 

cargas, no es necesario de circuitos C;\,.Lcn1os de muestreo y retención. 

Técnica de Conversión de Redistribución de Cargas para Conversión .. VD 

La figura 3. 1.6.a mut::stra el circuito simplificado para llevar a cabo wrn conversión A/D de 4 

bits por aproxinmciones sucesivas empicando la técnica de redistribución de cargas. El circuito 

que contiene el MC68l-IC 1 l contiene varios cambios con respecto al circuito mostrado. esto con 

el fin de obtener una mejor caHdad y manufactura más sin1plc. Puesto que la técnica de 

rcdistribuci~n de cargas depende de la porción de la capacitancia, que de los valores absolutos de 

capacitancia. los capacitores de la figura 3.1.6.a están marcados en unidades. 
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(al Sample Mode 

{b) Hold Mode 

le) Approxlmation Mode 

Figura 3. J .6.a Conversión A/D por redristribución de carga básica 

Durante el tiempo de muestreo figura 3.1.6.a (a)~ la placa superior de los capacitores es puesta a 

voltaje VL (O.O V) y las placas inf'eriores están conectadas a wia señal 
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de entrada analógica desconocida. Vx . Usando una simplt.:l relación qu...: Qs es igual a CV. asi 

entonces. el total de carga puede ser calculada por: 

Qs = l6(Vx - VL) 

A menos de que se establezca otra cosa. se asume que VL es igual a O.O V; por lo tanto: 

Qs= 16 Vx 

Ahora el circuito cambia a el estado di: retención por medio de interruptores analógicos 

controlados lógicamente ( figura J_ 1.6.a (b) ). Para este caso. las placas superiores se desconectan 

de Vi.. y las plncas inforiorcs pasan de V.x a Vt.. La carga se describe ahora como: 

Qs =(VL- Vi)l6 

Puesto que Vi_ = O 

Q¡_=- 16Vi 

Debido a que la carga se conserva, Qs es igual a Q11; por lo tanto. 

16Vx=- l6Vi 

V.x=-Vi 

Vi= -Vx 

el cual es el voltaje inicial n la entrada del comparador. Finalmente en porción de conversión del 

proceso A/D, cada capacitor, con1cnzando por el tnás grande el cual le corresponde al del bit más 

significativo (1\-tSB) dd resultado digitaL es puesto del voltaje VL (O.O V) a VII. La salida del 

comparador después de que cada capacitar es cambiado, dctcnnina cual de las plru;as de los 

capacitares inferiores permanecerá a VI--I o regresará a VL antes de que el capacitar próximo sen 

catnbiado. 

A continuación se presenta un ejt!mplo de una secucncía de conversión para una entrada 

analógica, donde Vx = 2 1/32 (VH). 
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Durante el tiempo de muestreo. los capacitares alcanzan una carga totat Jada por: 

Qs ~ 16 Vx = (16)21/32 (VH) = 21/2 VH 

Durante la retención. la entrada negativa del comparador (Vi) pasa a Vx O -2113 VH. A 

continuación el capacitar de ocho unidades pasa por VL a VH. resultando el siguiente circuito: 

La carga esta dada de Ja siguiente íonna: 

pero cotno VL = O, entonces: 

Q = 8( Vh - Vi)) + S(VL - Vi) 

Q=S VH-(Vi - 8 Vi) 

Q=8VH-16Vi 

Por la conservación de carga. esta carga pasa a un valor igual de la carga original durante el 

tiempo de muestreo: 

21.2 VH = 8 VH - 16 Vi 

Resolviendo para Vi produce el siguiente resultado: 

el cual es negativo_ 

16 Vi =8 VH - 2112 VH 

Vi= 1/2 VH-21/32 VH 

Vi=- 5/32 VH 



136 

Puesto que la salida del comparador es w1 O lógico, el capacitar de ocho unidades pcrrnancce 

conectado a VH para el siguiente paso. También el bit 3 del registro de aproximaciones sucesivas 

( SAR) es puesto a uno analógico. DcspuCs de la secuencia de conversión, el registro de 

aproximaciones sucesivas tiene el equivalente digital de la entrada analógica original. 

A continuación el capacitar Je 4 unidades pasará de VL a '\lJ-1 y tendremos el siguiente circuito: 

~ 
~_]_4 

La carga está dada de la siguiente fonna: 

Q~S(VH - Vi)+4(VH - Vi)-4 Vi 

Q = 8 VH - 8 Vi + 4 VH - 4 Vi - 4 Vi 

Q= 12 Vl-1- 16 Vi 

Para la conservación de carga. esta carga es igual a la carga original: 

21/2 VH = 12 VH - 16 Vi 

Resolviendo para Vi, obtenemos el siguiente resultado: 

el cual es positivo. 

16Vi= 12VH-21/2VH 

16 Vi= 3/2 VH 

Vi =3/32 VH 
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La salida del comparador es un cero lógico; sin embargo. e1 capacitar de 4 unidades 1·egresn a VL 

antes del siguiente paso. También, el hit dos del registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser 

A continuación .. el scgw1do capacitar pasará a VL a VH dando por resultado el siguiente circuito: 

~­
~ 2 

La carga se escribe de la siguiente íorma: 

Q=<8(VH - Vi)+2(VH - Vi)-6 Vi 

Q = 8 VH - 8 Vi + 2 VH - 2 Vi - 6 Vi 

Q ~ 10 VH - 16 Vi 

Colocando esta carga igual a la carga original por conversión de carga tendremos el siguiente 

resultado: 

el cual es negativo. 

21/2 Vu= JO vu - 16 Vi 

16 Vi= 10 V11 - 21/2Vu 

16Vi=-l/2V11 

Vi= I/32VH 
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Puesto que la salida de\ con1parndor es ahora un uno \Ogico. el cnpacitor de 2 unidades pcnnant!ce 

con\!ctado a V11 para el siguiente paso. y e\ bit uno de\ registro de aproxinmciones sucesivas está 

ahora c11 W\O. 

En cuanto al ú\tin10 paso en la secuencia de conversión. el capacitar uno pasara de V 1. a V 11 . El 

capacitar de 2 unidades pennanccc conectado a V1. durante toda ln secuencia de conversión. El 

siguiente ~it·cuito t.nuestra el último paso de la conversión : 

-& VL 
La carga esta dada con10 sigue: 

Q = 8(V11- Vi)+ 2(Vu - Vi)+ \(V¡¡ - Vi) - 5Vi 

Q = SVH-+-2 Vu + 1 Vu-8Vi-2Vi- lVi- 5Vi 

Q= 1\ Vu- 16Vi 

Por la conservación. de cargas tenemos el siguiente resultado : 

21/2V11=11Vu-16Vi 

16Vi = 11 Vn - 21/2 Vu 

l6Vi= l/2Vu 

Vi= 1132 V11 

El cual es positivo. Puesto que la salida del comparador es un cero lógico, el bit menos 

significativo del registro de aproxim.acioncs sucesivas pasa a ser cero. Dado que la conversión 

esta completa, no es necesario regresar el capacitar uno a Vi. . El resultado digital de esta 

conversión \!S 1010:! En el cjcmplo anterior, u11 voltaje de entrada analógico de 21/32 V 11 produce 

un resultado de 1010~ o 10/ló V 11 . Un c:rror ocurre aún y cuando fueron asumidas componentes y 
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condiciones ideales. Un análisis para lUl convertidor A./D de 2 bits e~-plica la razón. Si el capacitar 

de 2 unidades es omitido,. tendremos el siguiente circuito: 

La caracteristica de transf'ercncia de el circuito es la siguiente : 

11 ··················································•······· 

RESULTADO 

BINARIO 10 ····························-----

01 

1/3 VH 2/3VH VH 

ENTRADA ANALOGICA 

Sin el capacitor de una unidad extra~ cada unidad de capacitancia corresponde a una tercera parte 

del total en vez de la correspondiente cuarta parte. Cuando es agregado el capacitor de 2 

unidades~ resulta el siguiente circuito con las características de transferencia: 



RESULTADO 

BINARIO 
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11 ................................ _-······· 

10 ····················---' .................. . 

01 

1/4 VH 

ENTRADA ANALOGICA 

Una entrndn analógica de 1/.. de V 11 produce w1 rcsullado digital de O 1 ~ o ~-::, V 11• pero una entrada 

analógica de 1/8 de V 11 produce un resultado digital de 00:::. o O.O V 11 • lo cual equivale a un error 

de l/8 de Vu o 1/~ LSB. 

lmplementnción del convertidor A/Den el l\IC6811Cl l. 

El convertidor A.ID en e1 MC68HC 1 l está compuesto por uu convertidor ND de redistribución 

de carga de aproximaciones sucesrvas sencillo y por circuiteria de control digital. La sección 

analógica es w1 poco 1nis compleja que la descrita previamente pero los principios de 
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redistribución son idénticos. La sección digital contiene la lógica que hace trabajar al A/D como 

t.ll1 sistema con el resto del MCU. 

Con'\-·crtidor AJD de aproximaciones sucesivas. 

La figura 3. L6.b muestra el convertidor A/O de aproximaciones sucesivas del MC68HC11 en el 

n1odo d~ nmcstreo. A diforcncla de los ejemplos anteriores. el arreglo de capacitares tiene un 

capacitar en serie ( Cs) separando la mitad de liajo orden de la mitad de alto orden. Este capacitar 

efectivamente divide el valor de los capacitares de bajo orden a la izquierda por 16, lo que 

simplifica el arreglo y asegura Wta mejor combinación de los tamaños de las capacitancias. 

Excepto por los elementos de media y de 1. l unidades. todos los capacitares están compuestos 

por grnpos conectados de capacitores de una w1idad. lo que minimiza errores causados por el 

dimensionamiento y procesamiento. En el J\.1C68HC 1 1. éstos capacitares consisten de placas de 

polisilicón separadas por un ni..,. el de óxido. las placas inferiores están aisladas del sustrato por una 

scgwtda capa de óxido. La capacitancia de esta estructura no esta sujeta a variaciones 

ocasionadas por voltajes en las placas relativas al sustrato. 

1.1 

ir----,.~~~---,.~~.L.-._-j 
Cs 

Figura J. l .6.b Convertidor ND de aproximaciones sucesivas du1 MC68HC 11 
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En el convertidor del !\1C68I-IC 1 1. tanto las entradas l.'On10 las sa.lidas del comparador son ptll.!::.1.as 

en corto durante el tic111po de nn1c;;;trco. lo que c:iusa que los tres puntos sean c-stablcs al volrnjc 

de disparo del cornparador~ entonces. los offscts del con1parador sou cancelados dCctiva111cnte de 

los cálculos. Después del período de muestreo. las trayectorias en corto son desconectadas. y las 

secuencias de con,:cn.ioncs proceden como en los pri111eros cjcn1plos. El capacitor dc 1 ó unidades 

de la entrada positiva del co1nparador a VL no es critica en tCnninos de ditncnsión porque es 

usada solo para n1ni1tcncr la entrada positiva al voltaje Vnul' durante la conversión. 

Con1b:t lle Carga p:ira el .\./D y el Oscilador Resistor-Capncitor (RC). 

La bumha de carga desarrolla apro,i111adan1c11tc de 7 a 8 volts. y c~"tc alto voltaje es usado para 

n1::mcj::u las con1pucrtas de los intcm1ptorcs analógicos en el n1ultiplexor y el arreglo capacitivo a 

la entrada. Este alto '\ oltajc de cornpucrta <1scgura una fi.1cnte b.aja para drenar impedancia para 

señales analógii:as con voltaje~ de VL·l (apro;ximadarncutc 6V). el convertidor pcrruancccrii 

entregando buenos resultados. 

La hornba dt.: carga del convertidor AJO esta deshabilitada después del rcsct y es encendida 

estabk:cicndo d hit de control de encendido (AOPU) en el registro de control OPTION antes que 

el sistctna dd convertidor i\./D pueda ser usado. DcspuCs de encender el ADPU es requerido tul 

retraso esto para pennitir que la botnba de carga y los circuitos del comparador se e~tabi.liccu 

antes de usar el sisterna convertidor. 

El proceso de conversión A.ID por redistribución de carga es un proceso dinámico en d que la 

carga en el arreglo capacitivo se dispersará eventualmente. Este arreglo capacitivo es parte de un 

convertidor digital-analógico inten10 (DAC). to cual indica que el proceso de conycrsión debe ser 

complementado dentro de un tiempo razonable después de que el tiempo de muestreo finalice. La 

otra circuitería del tv1CU es estática para pcnn.itir frccuendas de reloj muy bajas, de tal f'onna que 

ahorra energia. Para frecuencias de hus (E clock) por debajo de 750 KH.7..., el reloj E deberá ser 

usado normalmente co1no el reloj de la conversión A'D porque hay un riesgo de c1Tor ocasionado 

por la dispersión de carga en ten1pcraturas cxtre1nas. Prncbas de laboratorio indican un buen 
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desempeño para rangos dd reloj E por debajo de los 1 O KHz. pero esta especificación ha sido 

protegida contra variaciones en el proceso. 

Un oscilador RC intcnlo provee fuentes altcniativas de reloj para el sistema A/D cuando el reloj E 

tiene un desempeño 1nuy bajo y así se aseguran conversiones adecuadas. Esta fuente de reloj es 

sdecciona<la colocando w1 uno en el bit de control de selección de reloj ( CSEL) en el resto de 

control OPTION. La frecuen..::ia del oscilador RC vatia con el procesa1nicnto pero esta es 

típicamente de 2 MHz. 

Cuando el reloj E está siendo usado como la fuente de reloj para el convertidor AID. la secuencia 

de conversión esta sincronizada inherentemente al reloj principal del CPU. El uso del reloj E. el 

cual es asincrono al reloj del sistctna tiene dos ventajas sobre el oscilador RC. La primera. la 

salida del comparador es muestreada en tiempos inactivos del ciclo de reloj del sistema. esto 

reduce efectos de ruido interno para el MCU. Cuando el oscilador RC está siendo usado, hay más 

error atribuido al n1ido interno del reloj deJ sistema. Segunda. la actualización del registro de 

resultado ocurre auto1nátican1c11tc durante tui i.nte1valo del reloj del sistema. donde no se cfcctúuu 

lecturas ~ así que. una actualización no interfiere con una lectura. Cuando c1 oscilador RC es 

usado, no existe conflicto entre lecturas y actualizaciones. pero existe wt retraso adicional de 

sincronización llnpuesto al ténnino de cada conversión de canal para permitir la sincronización 

con el reloj E del sistema. 

En la siguiente ilustración se muestra el regü.""tro de control OPTION para referencia pue~"to que 

los bits de control ADPU y CSEL aíectan al sistema de conversión NO. 

ADPUI CSELI IRQEI DLYI CMEI 

o o o 1 o 
1 CR1 CRO 

o o o 
OPTION $1039 

RES ET 

El bi't de control CSEL tambiCu selecciona una fuente de reloj alternativa para 1a bomba de carga 

de la EEPROM en el circuito integrado. Esta bomba de carga esta separada de la bomba de carga 

del convertidor ND. CSEL requiere ser uno cuando el reloj E es muy lento para asegurar que la 
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secuencia de aproxin1nción succ~iva tcnninc antes de que ocu1Ta wia pérdida significativa de­

carga. Cuando e1 reloj E cstú por cnt:itna de-_:! l\1llz. CSEL deberá ser sicmprc cero~ cuando d 

reloj E esté por dch<ijo Je 750 KI lz. CSEL 1.li.::bcrá ser siempre uno. 

Para frecul!ndas di:l reloj E entre 750 KH.t. y 2 l'v1Hz. CSEL deberá ser uno para las operaciones 

de progrmnación y borrado de la EEPROl\-1 de it!Sla fonna la bmuba de carga de la EEPROI\11 

trabaja n13s cficaz .. ntcntc; de cualquh::r n1odo. CSEL deberá ser cero en las conversiones AfD para 

asegurar una alta precisión por la reducción de los cfi:!ctos de ruido dd circuito integ:Tado. En la 

mayoría de las aplicaciones. no es necesario encendl.!r y apagar CSEL. En ..;an1bio. puede ha.:::crsc 

wt intercatnbio sobre los n::qucrinücntus de la aplkación. 

EL sistcn1a A/D dd l\t1C68HC 1 1 consiste de un convertidor A/D de aproxitnnciones sucesivas. un 

multiplexor a la entrada para sclc:ccionar u.no de los 16 canales (incluyendo los 8 canales del 

MCU). y sofisticada circuitería de control integrados para configurar y controlar las conversiones. 

Están incluidos cuatro registros de resultados dentro de la lógica de control para in1plcmcntar las 

secuencias automáticas de conversión en un canal seleccionado durante cuatro tiempos o t::n 

cuatro canales (wio a la vez). Las secuencias de conversión están configuradas para repetirse 

continua1ncnte o para hacer una Je cuatro y después parar. Cuando d MCU trabaja a frecuencias 

muy bajas. w1 oscilador RC es selc.::ccionado para continuar con la opcraóón de convc1·sión. 

Registro control/estado del AJO 

Todos los bits de c~Lc registro excepto el 7 pueden ser leídos y escritos. así que este es un 

indicador de estado <le so]o lectura. y el bit 6 el cual siempre se lee un cero. Sólo el hit 7 se borra 

con el rcsct. no así los otros que no los afecta. 

J CCF J -----j scANJ MULTj co j ce j es j CA j ADCTL $1030 

u o u u u u u u RES ET 
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Donde: 

CCF-- Bandera de conversión completa. Este indicador de estado de sólo lectura se habilita 

cuando todos los registros de resultados contienen resultados válidos de conversiones. Cada vez 

que se escribe el registro ADCTL. este bit se borra autornñticamcnte. y se inicia una nueva 

secuencia conversión in1ncdiatamcnte. En el modo de exploración continuo. las conversiones 

continúan una tras la otra. y los registros son actualizados con datos actuales aún y cuando el bit 

CCF pennnnezca establecido. 

Bit 6-- No está implementado, siempre es cero. 

SCAN-ContTol de e~-µloración continua. Cuando este bit es cero. las cuatro conversiones 

solicitadas se ejecutan. una a la vez. para llenar los 4 registros de resultados. Cuando este bit es 

uno. las conversiones continúan una tras la otra con los registros de resultados actualiza.dos tan 

pronto se produce un nuevo dato. 

MUL T-Control de canal indi";dual o múltiple. Cuando este bit es cero, el sistema A/D est;i 

configurado para efectuar cuatro ..::onversioncs consecutivas en un canal especificado por los 

cuatro bits de selección de canal (CD - CA del registro ADCTL). Cuando este bit es uno. el 

sistema AID está configurado para efectuar conversiones en cada canal en el grupo de cuatro 

canales especificados por los bits de selección de canal CD y CC. En e~-tc modo de canal múltiple, 

cada canal es asociado con tu1 registro de resultado cspecifi..:o. 

Selección de canal CD. CC. CA 

Estos cuatro bits de se1ección de canal~ son usados para especificar el canal o los canales que 

senin operados en un operación de conversión A/D. 
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CD ce CB CA Senalde Resultado en AORx 
Canal si MULT = 1 

o o o o PEO ADR1 

o o o 1 PE1 ADR2 

o o 1 o PE2 ADR3 

o o 1 1 PE3 ADR4 

o 1 o o PE4 ADR1 

o 1 o 1 PES ADR2 

o 1 1 º-1 PES ADR3 

o 1 1 1 PE? ADR4 
--

1 o o o Reservado ADR1 

1 o o 1 Reservado ADR2 

1 o 1 o Reservado ADR3 

1 o 1 1 Reservado ADR4 

1 1 o o VH ADR1 

1 1 o 1 VL ADR2 

1 1 1 o 1h HV ADR3 

1 1 1 1 Reservado ADR4 

T;:ibb 3 1 .o e As1gnac1ón de e-1nales P•na el A/D 

La tabla 3.1.ó.c nlucstrn la 1clación entre los bits CD - CA y el canal o canales a estar en 

operación. Cuando el 1no<lo de canal mU.ltiplcs cs sclc1..·clonado (rvrLTLT =-· l ). la selección de CB y 

CA no tiene efecto. y el grupo de -t canales afectados son seleccionados por CD y CC. 

Registros de resultados (.·-\.DU.-t - AI>Rl) pi1ra el .A.ID. 

El registro de resultados en d /VD cst:l con1puesto por registros de sólo lectura y son usados parn 

retener un resultado dt! convcrsiOn <le 8 bits. Después de que éstos han sido llenados con datos 

v:ilido.s de una secuencia d<.! ,.;onvcrsión. d estado del registro CCF es t.:Stablccido pnra indicar que 
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los resultados son validos. Son entonces calculados re~ultados de conversión nuevos en In lógica 

del ND y son transforidos dentro de los registros de resultados en Wla parte del ciclo de reloj en 

donde lecturas no se cfoctúan. Sin embargo, no ocurre interferencia alguna cutre lecturas de 

software y actualizaciones de resultados. 

3 .. 1.7 H..clnj Principal e Interrupción de Tiempo Real. 

En esta sección se describirá el rduj principal del sistema del f\.fC68HC l 1. Todas las principales 

divisiones del reloj en el MCU cst.in enlazadas y se derivan del oscilador a los generadores de 

baud-rate~ lo cual ayuda y a su vez enlaza el contador de reloj al resto del sistema. 

Descripción general 

Este sistema de reloj cstia basado en un ¡,;outador de 16 bits de carrera libre con un prccscalador 

progran1abli.: de cuatro etapas. Una fi.mción de sobretlujo del reloj permite por medio de software 

extender la capacidad de reloj del sistema más allá de Jos 16 bits del contador. Tres funciones 

independientes de captura de entrada para grabar auto111áticaincntc el tie111po cuaudo ~a 

transición seleccionada es detectada ca una temlinal de entrada del reloj. Cinco ftrncioncs de 

comparación de salida están incluidas para generar señales de salida o para detectar retrasos de 

tiempo de software. 

Un circuito de intcrn.ipción periódica programable llamado interrupción en tiempo real (RTI) se 

deriva del contador del reloj principal de 16 bits. Por medio de sofhvare se selecciona uno de los 

cuatro valores }Htra el R TI, el cual es mits comúnmente usado para marcar el paso en las 

ejecuciones de rntinas de software. 

La función COP (Cornputcr Operating Propcrly) est:i poco relacionada n el reloj principal~ porque 

la entrada de reloj para el COP esta derivada de un conjunto de contadores de carrera libre. 
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comparnción de salida tiene su propio registro de comparación de l 6 bits. Todas las funciones. de 

reloj. incluyendo el sobrcflujo para el rclQj y e1 RTI tienen su~ contTolcs de intem1pción propios y 

vectores de intemipción por separado. Bits de control adicionales permiten por medio de 

software el control de los flancos de disparo de cada fi.1..nción de captura de entrada y las acciones 

auton13ticas que resultan de las funciones de co1nparación de salida. 

Dingrnn1a general de bloques del reloj. 

En la figura 3. l.7.a se muestra w1 diagrama df.!' \:lloqucs del reloj principal. El bloque de control de 

las terminales del puerto A incluye lógica para funciones de reloj y fimciones de E/S de propósito 

general. En el bloque que fornlan las terniinnlcs PAO. PA l y P.A...2, esta contenida la lógica <le 

detección de flanco y la de control que pcrni.itcn al usuario seleccionar los flancos que dispararán 

una captura de entrada. El nivel digital de estas terminales puede ser leído en cualquier ni.on1ettto 

aUn si las ternllnalcs cst:in siendo usadas en la fimción de captura de entrada. Las terminales PA6 -

PA3 son usadas co1n~J salidas de propósito general o con10 tcmünalcs de comparación de salidas. 

Cuando una de c::.tas tcnninales esta siendo usada par•1 una fünción de compnración de salida. no 

se puede escribir t:n ella din.:ctan1entc cotno en una salida de propósito gcncral. Cada una de las 

fi.mciones de comparación de salida (OCS-OC~) esta relacionada con wrn de las terminales de salida 

del puerto A. Una terminal de comparación de salida tiene un.1 lógica adicional. que pcrn\itl;! 

controlar las con1binacioncs de las tcrni.inalcs PA3-P/\7. PA7 es usada con10 E/S de propósito 

general. co1no entrada al acurnulador ele pulsos o con10 salida de.! (.;'Olli.paración OC. 

Concepto de captura de entrada. 

La función de captura de entrada es un elemento ti.m.damental de la arquitectura del reloj del 

MCU. Pnra el MCU. el ticn1po fisico estil representado por la cuenta en el contador de carrera 

libre dl! 16 bits. Este contador es el elemento central en el sistema de reloj principal. Las funciones 

de capturn de entrada. usadas para grabar el tiempo en el cual ocurre un evento c:-..-iemo, son 



ucu 
fCl.C.CK ~~~rrt~: 
~ 

149 

TMSXI ; 
1t~TEl",i<o,>'r 
E"<•áUS: 

lOP'U\.SE 
.. ccu ....... 1..ATOA 

Á 

Figura 3 1. 7 .n Diagrama de bloques del reloj principal. 
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realizadas por el al111accna1nicnto de los contenidos del contador de carrera libre cuando un flanco 

seleccionado es detectado en w1a terntinal de entrada de reloj. 

El tiempo para el c1wl ocurrió el evento es salvado en el registro de captura; por lo tanto. aunque 

puede tomar un tictnpo indctcnninado para rcsponch:r al evento, el softvvarc puede informar 

cuando se llevo a cabo el evento. Por n1cdio de los registros de los tie1npos pnra los flancos 

succ~ivos o sei'ialcs de entrada. el sollwarc puede dctcn11inar el periodo y/o el ancho de p11l~o de 

la señal. Para medir su pcrim.to se requiere, cuando n1cnos. que dos flancos sucesivos de la mistna 

polaridad sean capturados. Para la tnedición de el ancho de un pulso, se requiere sean capturados 

dos flancos de polaridad altcnrn. 

Otro importante uso de las funciones de captura de entrada es la de establecer una referencia de 

tie111po. Para este caso, w1a fw1ción de captura de entrada es usada junto con una liu11..:ión de 

comparación de entrada para rcali.z..-ir la tarea. Por ejemplo. sí el usuario t.lcsca activar tUla sdial de 

sa1id<i cierto número de ciclos de reloj después de que se detectó un evento de entrada (un 

fl•mco). la fiu1ción dl~ captura de entrada deberá ser usada para grabar el tiempo al cual ocurrió el 

tlanco. La cantidad en número del retraso deseado, deberá ser sumado al tien1po capturado y 

entonces scr:í guardado en w1 registro de '-=Otnparnción de salida. Debido a que an1has señales de 

(captura de entrndn y coniparacióu de salida) están rcforcnciadas al contador de 16 bits. el retraso 

puede ser controlmlo por la resolución del contador de carrern libre independientemente del 

solhvare. 

Concepto de com.paración de entrad.a. 

La función de comparación de entrada es también rm c1emento fimdamcntal de la arquitectura del 

sistema de reloj del microcontrolador IVICU; para Cste, el tiempo fisico es representado por la 

cuenta de un contador de l ti bits de carrera libre. Este contador es el elemento central en c1 

sistemn de reloj principal. 
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Las fiu1cioncs de comparación de salida son usadas para programar wia acción que ocurre a un 

tien1po especificado. Para cada una de las fllncioucs de comparación de saHda hay w1 registro de 

comparación e.le 1 b bits por separado y lambiCn un comparador dedicado de 16 bits. El valor del 

registro de comparación es cornparado con el valor del contador de carrera libre en cada ciclo de 

bus. Cuando el valor <ld registro de comparación iguala al valor del contador, se genera tma 

salida la cual establece una bandera de estado de cornparación de salida e inicializa las acciones 

nuto1náticns para esa función de comparación de salida. Acciones autontáticas opcionales pueden 

ser iniciadas por una comparación de salid:i tales co1no rcquerinlientos de interrupción por 

hard'..'li.are y can1bios de estado cu las temünalcs de salida asodadas al reloj. 

Una de las aplicaciones 1nás sencillas de la fi.mción de comparnción de salida es la de producir un 

pulso de duración especificada. Prirncro un valor correspondiente a el flanco de.! entrada del pulso 

es c,,.crito en el registro de comparación de salida. La comparación de salida se configura para 

estableccr automáticanicnte la correspondiente salida baja o alta dependiendo de la polaridad del 

pulso a ser producido. DcspuCs de que ocurre esta con1paración, la comparación de salida es 

rcprograrnada para automátican1cntc regresar la tcrnlinal de salida a su estado de nivel inactivo 

para la próxirna coinparación. Un valor que corresponde al ancho del pulso se suma al valor 

original del registro de comparación de salida. Debido a que los cambios de estado de las 

terminales o.;urrC"n autonliaticamentc a v;.ilorcs especificas del contador. el ancho del pulso puede 

ser controlado con precisión a la resolución del contador. 

Contador de carrera libre)' d pre-escalador. 

Este contador co1nicnza su cuenta a partir de $0000. después del rcsct ni MCU y continua 

contando ascendentemente continuan1ente. Cuando a1canz.a la cuenta máxima de SFFFF. el 

contador regresa a Ja cuenta a partir de $0000~ establece una bandera de sobreflujo y continúa su 

cuenta ascendente. Mientras el MCU trabaje en modo normal. no hay medio alguno para 

reinicializar. cambiar o interrumpir el conteo del contador. El contador puede ser leído a cualquier 

tiempo para conocer que tiempo se lleva. Tod¡ts las actividades del reloj principal del sistema 
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están refcrcnciadas a este contador; por lo tanto. todas las funciones de reloj cstún rebcionadas 

unas con otras. 

El registro de conteo TCNT del reloj se lec usando una instrucción de lectura de doble byte como 

Load (LDD) o Load X (LDX ). La mita<l baja del contador pasa a traves de w1 buffer hacia el 

registro TCNT. Cuando la n1itad baja del contador es leida usando w1a instrucción de lectura de 

un byte, el valor que regresa es seucillan1cnte el valor de los 8 bits de n1cnor orden del contador 

de reloj principal. Cuando el byte nü.s significativo dd registro TCNT es leido. se inhibe el buffer 

de el byte de tnr.!'nor orden del registro TCNT. esto sucede por un ciclo de hus. ¡\ continuación se 

muestra el registro TCNT. 

TCNT S100E 

Bit7 I --1 Bit aj TCNT $100F 

El pre-escalador .. 

Un pre-escalador programable pennite al usuario selc,,;cionar una de 4 opciones de reloj para 

manejar el contador de reloj p1·incipal de 16 bits. Esta selección permite al usuario un intercambio 

entre la resolución de reloj y el rango del 1_nismo. Las razones a escoger dan un rango de 500 r¡s. a 

8 ms en la resolución y 32. 77 n1s a 524 ms entre sobreflujos. (para E de 2 MH.z). El rango del 

cronómetro importante porque el soft:ware requerido para funciones de tien1po es más 

complejo si se tienen que considerar los sobreflujos. Cuando los sobrcflujos tienen que ser 

considerados los cálculos tienden a ser n1ucho n1ás complicados. 
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Otro factor a considerar en la selección del rango del pre-escalador es el consumo de energía. 

Debido a que el consumo de energía en un dispositivo CMOS es dirccta1nente proporcional a la 

frecuencia de operación. Asi que. al reducir la frecuencia se ahorrará energía. El usuario deberá 

considerar la resolución requerida y el tamaño del periodo de tiempo necesario. 

Cuando se tienen que manejar sobreflujos por software. la cadencia y el tiempo de ejecución de la 

rutina de servicio del sobrcflujo se pueden convenir en un factor para la precisión de las funciones 

de salida del reloj. 

A continuación se muestra y se explica Jos bits de selección del pre-escalador, PR 1 y PRO. los 

cuales están en el registro enmascarable del reloj (TMSK.2). 

Bit 1 ~ --1 ---1 
o o o o o o 

SobreOujo .. 

Bit SI 
o o 

TMSK$1024 

RES ET 

Para el caso en donde periodos de tiempo mayores que e1 rango del contador tengan que ser 

medidos o producidos, el sobreflujo del reloj debe ser usado. Esto equivale a medir tiempos mias 

grandes que 60 segundos para el uso de los segundos para un display de un reloj digital. El 

despliegue de los minutos y las horas pueden ser ideados como contadores por softv.rare. lo cual 

extiende el rango de el contador de segundos. Cada vez que el contador de segundos tiene un 

sobreflujo. (va de 59 a O). el contador de minutos es incrementado. Si se desea un periodo menor 

a 60 s, se deberá sumar el número de segundos deseados al inicio del conteo para así obtener el 

tiempo deseado. 
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En el MC68l-IC 1 l. el bit de estado de la bandera de sobrctlujo dd reloj (TOF) se cstahlccc cuda 

vez que el contador tiene un paso de SFFFF a $0000. Este bit tiene la opción de generar 

automáticamente wrn interrupción de petición cada vez que ocurra w1 sobrctlujo. cstabll!cicndo el 

bit de hahilitación de interrupción por sohrcflujo (TOI) en el regü.·tro de bandera de reloj 2 

(TFLG). El sofh.varc debe reconocer que ha visto la condición de sobretlujo por tncdio del 

borrado del inJicador de estado TOF. El contador de carrera libre continua ::.Lt conteo alln y 

cuando d indii.:ador de estado TOF no hayn sido horrado. J\. continuación se describen los 

registros y las funciones del hit de estado TOF y de la habilitación de interrupción TOI. Los bits 

rc!->tantcs di.! estos registros no están asociados con el sohl"eflujo del reloj. 

TOI RTll IPAOVll PAll o o PR11 PRO¡ TMSK$1024 

o o o o o o o o RES ET 

1 Bit O TFLG $1025 

o o o o o o o o RES ET 

TOI., TOF- Habilitación de interrupción de sobrcflujo y bandera de sobrcflujo del reloj. 

El bit de estado TOF se establece autom.áticamente cada vez que el contador pasa de $Fl.-FF u 

SOOOO. Este hit se borra escribiendo un w10 en el rcg.i:..Lro TFLG2 en la posición del bit 7. El hit de 

control TOI p.::rrnitc al usuario ..:onfigul"ar el sobrcflujo del l"eloj para operación polcada o 

manejada por intt:rrupciones pero no afecta el establecimiento o horrado del bit TOF. Cuando el 

bit TOI es cero. las iutcnupcioncs de sobreflujo de reloj son inhibidas. y el sobre.flujo del reloj est:i 

trabajando en modo polcado. En este modo, el bit TOF deber ser polcado (leído) por medio del 

sofhvarc del usuario para dctcrniinar cuando ha ocurrido un sobrcflujo. Cuando el bit de control 

TOI es uno. una petición de interrupción de hardware es generada en el rnon1cnto en que el bit 

TOF es establecido. Ant.:s de dejar Ja rutina de servicio de intcrn..tpción. se debe borrar el bit TOF 

por medio de Ja cs..::ritura n el r<!g.istro TFLG::.. 
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PRl,. PRO - Selección del pre-escalador del reloj. 

Estos dos bits seleccionan Ja razón para el reloj principal. La tabla 3.1.7.b, muestra las razones 

entre el factor del pre-escalamiento y el valor de los bits de control. En los modos normales de 

operación solamente se puede cnnibiar Ja rnzón del pre-escalador en Jos primeros 64 ciclos 

después de un rcsct, y la elección se mantendrá hasta la siguiente reinicialización. 

Frecuencia del Cristal 

PRI PRO Factor 2-- Hz 8 l"vfi1z 4rvtl-1z 

precscalab Uun cuenta (resolución)/sobreflujo (rango) 

o o 477 tis/32.771ns 500 11s.132.77rns 1 µs/65.54 ms 

o 4 191 µs/J25 IIlS 2 j.ls/131. l ms 4 µs/262. l ms 

o 8 3.81 µs/250 ms -i j.lsl2ó2. l ms 8 j.ls/524.3 lllS 

16 7.63 J µs/0.5 s 8 µs/524.3 lllS 16 µs/l.049 s 

2. J MHz 2M.Hz !MHz 

Frecuencia del bus (reloj E) 

Tabla 3. 1. 7.b Relaciones parn; el pre-escalarmcnto. 

Derivación de contador. 

En modos especiales de operación se cuenta con una función de bypass para simplificar Jos 

tiempos de prueba de las fimciones del reloj principal. La íunción es activada nlcdiante Ja escritura 

de un uno en un bit de control de hypass (CBYP) en el registro de control TESTI. que solamente 

se puede escribir en modos especiales. Cuando el CBVP es uno, el contador del reloj principal es 
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reconfigurado para que el pre-escalador· se pase por alto y Ius mitades alta y baja del contador Je 

J 6 bits sea simultáneamente manejada por el reloj PH:!. 

Ya que esta íuución es para n1odos c~ccialcs. no interfiere en ninguna aplicación cu los modos 

nonnaJes. 

Función de interrupción de tiempo real (R.TI). 

La función RTI puede ser empleada para generar interrupciones de hard"varc a intervalos de 

tiempos fijos. Comúnmente se organi:r.;m las rutinas que conf'orman una aplicación en secuencias 

de llamadas 1nayores de subrutinas. 

La longitud de tiempo necesario para completar todas las rutinas es variable y depende de cuanto 

tiene que hacer cada rutina. pero el tiempo para d peor de los casos es en el que se ejecutan todas 

las rutinas debe ser conocido. Después de haber pasado por todas las rutinas~ el sofb.vare entra a 

un modo de retardo hasta que una señal de tiernpo de referencia es detectada. ;\l detectar Ja sefiat 

se ejecuta un salto al inicio de la .secuencia y se vuelven a llevar a cabo todas las nuinas en 

secuencia. Sabiendo el tiempo entre s.:i1alcs de tiempo de rcforcucia sucesivas~ urw rutina puede 

n1cdir el tiempo real tomado en cuenta el nún1cro Je veces que es ejecutado y nJ.ultiplicado por el 

tien1po entre sdiales de referencia de tiempo sucesivas. En este caso, d periodo R TI. 

En el MC68HC 1 l. d sistema RTJ puede ser ernplcadu para proporcionar esta scíial de 1·cfcrcncia 

de tiempo. Para adecuarse a las necesidades p¡ira aplil..:aciones variadas. son posibles~ diferentes 

rangos para la sc1lal RTI. Estos rangos están en función de la frecuencia del oscilador dd l\.-fCU y 

de el valor de dos bits de control por sofhvarc que son: (RTRJ y RTRO). No obst::ullc que la 

yelocidad pu~dc ser cambiada en cualquier momento, típicamente se establece después de 

inicializar y se conserva. 

La fuente de reloj para la fimción RTI es un reloj de carreia libre que no puede ser dercnido o 

intcrn..nnpido. Este reloj causa que los tiempos fuera sucesívos del RTJ sea una constant'<!. lo cuul 



157 

es independiente de la cadencia del software asm;iado c;un el servicio y borrado de bandera. Así 

que un periodo de RTI comienza con d tiempo fuera previo del RTI y no con el que es borrado. 

El p1·oblema más común con el que se enfrentan los usuarios en el subsistema RTI es que se olvida 

borrar el RTn::- una vez que se ha reconocido. Si la bandera no es borrada por w1 software 

específico en el TFLG2, seguirá como ~'pendiente" la siguiente vez que sea chcca<lo. Si el sisten1a 

se estci trnbajando en modo interrupción, la interrupción solicitada sera atendida inmediatamente 

después del regreso de! la R.Tl al final de la rntiua. Esto provoca que el sistema se quede 

·•atrapado" en un ciclo <le se1vicio de peticiones de interrupción y la única salida es un reset al 

sistema. Para el caso en que el sistcnm opere en 1nodo polcado, las rutinas se ejecutan 

correctamente la primera vez per·o las secuencias principales se ejecutan demasiado rápido la 

segunda ocasión ya que el soft'\.\.'are "'"piensa" que el periodo del RTI ya ha concluido. 

A continuación se presentan los registros y una breve C"'--plicación de lo anterior. 

TOI 1 RTll 1PAOVI1 PAll 1 O o 1 PR1 1 PRO TMSK2 $1024 

TOF 1 RTIF 1 PAov4 PAIF 1 o o o o TFLG2 $1025 

RTll, RTIF- Habilitación de interrupción de tiempo real, bandera de interrupción 

de tiempo real. 

El bit de estado RTlF es automáticamente establecido al final de cada periodo de RTI. Este bit es 

borrado por la escritura de un uno en la posición 6 del registro TFLG2. El bit de control R TII 

permite que el usuario configure el sistema R TI para operar en modo polcado o de intenupción 

pero no afecta el establccintlcnto o borrado de RTIF. Cuando el RTU es cero~ el sistema RTI está 
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en n"'lodo polcado y debe hacer un tnucsueo son sotlv.arc al RTIF para snhcr cuando un pcrio<lo 

del RTI ha trauscurri<lo. Por el contrario. Si el RTI es igual con wio. se gcncrn una petición de 

interTUpciOn de hardware cada vez que el R Tl.F es uno. Antes de d!.!jar la rutina de servicio. se 

debe horrar, vía software, el RTlF con la escritura en d registro TFLG2. 

A continuación st.: c:-..pli..;an los bi.ts de sdccciOn de la opción del RTI localizados en el registro 

PACTL o registro de control del acunmlador di; pulsos. 

DDRA7 PAEN PAMOD PEDGE o o RTR1 RTRO 

o o o o o o 1 o 1 o 

llTR 1 ~ RTRO - Selcccitln de razones de interrupción de tie1npo renl. 

Frecuencia del Cristal 

RTRI RTRO E+ 12 1 :\ 2:.-• llz 8 Tv1hz. 
1 

Razón nom.inal del R TI 

o o 3.91 ms -l.10 nis 

o 2 7.81 nis 8.l9rns 

o 4 15.ó:?. ms 16.38 ms 

8 31.25 ms 32.77 ms 

2.1 MHz 2MHz 

Frecuencia del bus (reloj E) 

TFLG2 $1026 

RES ET 

4MHz 

8. \9 IUS 

lh.38 nis 

32.77 ms 

65.64 lUS 

1 lVIH.z 

Tabla 3 1 7.c Vcloc1dadcs RTI contrn RTR1. RTRO para vanas frecuencias de crist:il 
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Estos dos bits determinan l:i razón a la cual las intem1pciones serán solicitadas por e1 ~istcma RTI. 

El RTI es manejado por un reloj E dividido entre 2 1
·' cotnpcnsado parn que sea independiente del 

pre-escalador del rdoj. Estos dos bits seleccionan w1 factor adicional de división_ 

En Ja tabla 3.1.7.c se n1uestran las razones de RTI que resultan de varias combinaciones de 

frecuencias de cristal y de valores de los bits de control del R TI. El valor del RTJ se establece a su 

máxin10 al salir del rcset y puede ser cambiado eu cualquier momento. 

1--unción de supervisión (COP). 

La función de seguridad COP está relacionada con el sistema de reloj principal. La cadena de reloj 

para esta función ~e deriva <le Ja cadena del reloj principal. 

Los estados del contador hasta la dcrivacióu de E dividido por 2 1
!1 no tienen entrada de resct, los 

estados del divisor por cnci1na de este son restablecidos cada vez que se ejecuta la secuencia de 

borrado del COP. Esta estructura determina la incertidw11bre del periodo del COP porque el 

solhvarc no tiene fonna alguna <le s.abcr cuando aparecerá el primer flanco de reloj en la 

derivación de E dividido por 2 15
• Esta toforancia o incertidumbre depende de la frecuencia del bus 

(E) pero no varia con i-cspccto a la selección de la i-nzón CRJ y CRO. Los bits que se n.1uestran a 

continuación ( CR I y CRO) son los de selección de la velocidad de reloj del COP. Los deniás no 

tienen i-clación con este sistcn1a. 

1 ADPU 1 CSEL 1 IRQE 1 DLY CMEI o ICR1 ICRO OPTION $1039 

o o o o o o o o RES ET 

CRI~ CRO- Bits para la selección de la velocidad de reloj del COP. 

El reloj interno E del MCU es dividido por 2 1 ~ antes de entrar en el sistema de COP. Los bits de 

control CR 1 y CRO regulan factores posteriores de escala para el reloj del sistema de supervisión 

como se muestra en la tabla 3.1. 7.d. 
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Frecuencia del Cristal 

CR1 CRO E+ 1215 2~-Hz BMhz 4MHz 

DIVIDIDO POR Tiempo nominal de salida 

o o 1 15.625 ms 16.384 ms 32.768 ms 

o 1 2 62.5 ms 65.536 ms 131.07 ms 

1 o 4 250 ms 262.14 ms 524.29 ms 

-
1 1 8 1 ms 1.049 s 2.1 s 

2.1 MHz 2MHz 1 MHz 

Frecuencia del bus (reloj E) 

Tabla J 1.7.d Factores de escala par:i. el sistema de supervisión 

La columna derecha de ta tabla nntc.:~tra los periodos del sistema <le supervisión resultantes para 

tres frccuenci.as típicas de o~cilación. En el rcset. se configura el periodo más corto. En operación 

normal. éstos bits pueden ser escritos wia sola vez.., en los primeros 64 bits dcspuCs del rcser. 

Tips para el borrado de handcr~lS del reloj. 

Para borrar el estado de w1 bit de bandera en el registro de bandera de reloj es cargar un 

acumulador con w1a niascara que tenga un uno o unos en Jos bits a ser cambiados; entonces se 

escribe este ''alor- en los 1·cgistros TFLG 1 o TFLG:!. 

La instrucción para borr.ar un bit puede ser usada también para borrar una bandera en los regiStros 

TFLG 1 o TFLG2. La mriscara que será usada con la instrucción de BCLR,. deberá tener ceros en 

las posiciones de los bits correspondientes a las banderas a ser borradas y unos eu los bits 
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restantes. Para el borrado de la bandera TOF. se ejecutan BCLR TFLG::? con una m:iscarn 

'%0 l 1111 11. será suficiente. 

No es apropiado usar Ja instrncción e!>1:ahleccr bit (BSET) para el borrado de banderas en los 

registros de: banderas de reloj, ya que esto podría inadvcnjdamentc borrar wrn o mas banderns en 

el regi~'tro. 

Existen varias secuencias de instrucciones que pueden ser usadas para el borrado de banderas de 

reloj. En general. cada secuc:ncia toma dif'ercute nümcro de b:ytcs para el código objeto y w1 

número diferente de ciclos para el tiempo de ejecución. La mejor secuencia depende de varios 

aspectos, incluyendo el espacio de rne1noria que el usuario desee que tome dicha ejecución. 

Secuencia de 

instrucción 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

ICodigo de !Operandos Modo de tBytes !Ciclos 

operación direccionamiento 

LDAA #$80 (Th1M) 2 

STA.<"\ i< TFLG2 (DIR) 2 

BCLR < TFLG2S7F (DrR) 3 

LDAA W$80 (IMM) 2 

STAA TFLG2 (EXT) 3 

LDAA lff$80 (!MM) 2 

STAA CrFLG2,X (IND,X) 2 

BCLR TFLG.2.X l.7F (IND,X) 3 

LDAA #$80 (lMM) 2 

STAA rrFLG2,Y (IND,Y) 3 

BCLR rt""FLG2.Y S7F (IND,Y) 4 

Tabla 3 1.7.e. Instrucciones que pueden ser usadas para borrar 
el bit de estado TOF en el registro TFLG2. 

2 

3 

6 

2 

4 

2 

4 

7 

2 

5 

8 

Secuencia 

total 

4 5 

3 6 

5 6 

4 6 

3 7 

5 7 

4 8 
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Para algunos casos. la diferencia entre d tamaño del programa y el tiempo de ejecución 

importantes. Algw1a~ dc las sc1.::ucncias requieren que los registros en rnodo di.! dircccionan1iento 

directo se em.:ucntrcn en el espacio de mctnoda ($0000 - $00FF), y esto no es muy pnícti..:o para 

muchas aplkacioues. 

A partir de qui! otras secuencias usan el 1nodo de dircccio11a1nicnto indexado, su uso eficiente 

dcpcndcra de si el registro indexado apunta o no al espacio en donde se encuentra dicho registro. 

1..1 tabla 3. l.7.c nos muestra siete secuencias de instrnccioncs dllercntes que podrían .ser usadas 

pnra borrar el bit d..: estado TOF en el registro TFLG2. 

3.1.8 Funcil>n de captura de entrada. 

Cadrt función de C3ptura de entrada incluye un registro de retención (latch) de 16 bits~ en su 

lógica Je detección de flancos y en la lógica de generación de interrupciones. El latch captura el 

valor del curso del contador cuando un flanco elegido es detectado en la tcnninal de entrada de el 

reloj correspondiente. La lógica de detección de flancos cuenta con bits de control para que con el 

uso dt.: software. d usuario pueda <lctemlinar la polaridad del flanco que será reconocido. Cada 

una dt! las trc~ íuncioncs d..: captura de cntr3d3 pucd..:n ser configurad3s independicntcntcntc para 

detectar flancos de subida solan1cnte. únicatncnte flancos de bajada. o cualquier flanco. 

La lúgica de.: gcn..:::ración de intcrrupción incluye una bandera de estado que indica que un Uau..::o ha 

sido detectado. y w1 hit de habilitación de intcm1pción. c1 cual determina si In función dt= captura 

de entrada corresp011dic-ntc gl.!ncrará \Uta petición de interrupción por hardware. Si la petición Je 

intcnupción es inhibida. la captura de cntradn cst<i trabajando en nu>do polcado y el soft\.vare debe 

de leer la bandera de estado para reconocer que un flanco Íut! detectado. 

Los flancos de captura <le entrada generalmente no tienen sincronía con el contador interno del 

reloj que tiene rdación con el reloj Pl-I2. Estas peticiones de captura asíncro1rn son entonces 

sincronizadas con Pl-1::? para que el almacenamiento contra el medio ciclo opuesto de PH2 desde el 

cual el contndor del reloj está siendo incrementado. Este proceso de sincronización introduc~ un 
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retardo entre cuando el flanco sucede y cuando es alnmccnndo. De cualquier manera. en la 

nuiyorín de los casos este retraso debe ser iguorado ya que este retardo es con1pcns.ado con otros. 

El clcrnento central de cada íwición de captura de entrada es el latch dr.! captura de entrada, el 

cual puede ser leído por el soft'\.varc como un par de registros de 8 bits. Los registros TICx no son 

afectados por d rcsct y no pueden ser escritos por software. Cuando un flanco ha sido detectado 

y sincronizado. el valor del contador de 16 bits es transferido al par <le registros de captura de 

entrada como LU1a sola transforencia de I 6 bits. Ln capturn de valores del contador del reloj y el 

incremento del mismo. ocurren en ciclos opuestos del reloj Pil.2 de rnanera que el valor de la 

cuenta esté estable sien1pre que una captura ocurra. Las funciones de captura de cutni<la operan 

independientemente de las otras. y las tres funciones pueden capturar la 1uisma cuenta de 16 bits si 

los flancos de entrada son todos detectados dentro del mismo ciclo de la cuenta del reloj. 

Una lectura de bit de orden superior de un par de registro de captura de entrada inhibe una nueva 

transferencia de captura por un ciclo del bus. Mientras se utilice una instrncción de doble byte 

para leer valores de captu1·a de entrada. el usuario está seguro de que Jos dos bytes corrcspoudeu 

el wio con el otro. Si una nueva captura de entrada ocurre de n1anera que una transf'Crencia 

hubiera ocurrido inn1ediatan1eute después de la lectura del byte superior, será retrasada por Wl 

ciclo mas no se perderá. 

La acción de captura de una función de entrada ocurre cada vez que un flanco seleccionado en la 

terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el valor leído de captura de 

e11t1·ada corresponde al más redcutc flanco de Ja ternlinal. d cual puede no ser el flanco que causo 

que se estableciera al bandera de captura. 

La acción de captura de una función de entrada ocurre cada vez que un flanco seleccionado cu la 

terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el valor leído del registro de 

captura de entrad;i corresponde al tnás reciente flanco de la ternünal. el cual puede no ser c1 flanco 

que causo que se estableciera la bandera de captura de entrada. En alguna.; aplicaciones puede 

haber un núntcro de.: flancos brcvcn1cntc espaciados. 
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En los casos en que estas capturas extras son indeseables. el software puede controlar los bits de 

selección de flanco para inhibir capturas subsecuentes ha~"ta que la presente captura haya sido 

manipulada. 

A continuación se presentan los registros TrvlSK 1 y TFLG 1 para cistas fi.mciones. 

OC11 oc21 j oc31 oc41 j ocs1 j 1c11 J 1c21 ¡ 1c31 TMSK1 $1022 

OC1F TFLG1 $1023 

ICxl. ICxF- Hotbilitaci{)n de interrupción de captura de entrada y de bandera de 

captura. 

El bit de estado lCxF autonuitican1cntc es uno. cada vez que wi flanco seleccionado es detectado 

en la tcnninal de captura correspondiente. 

Este hit de estado es borrado por medio de la escritura del registro TFLG 1 con un uno en la 

posición del bit correspondiente. El bit de control ICxl permite al usuario configurar cada función 

de captura de entrada para operación polcada o manejada por interrupción pero no aíccta al 

establecim.icnlo o borrado del bit correspondiente. y la captura de entrada es operada en modo de 

polco. Eu este modo, el bit ICxF debe ser leído por el software del usuario para dctenninar 

cuando ha sido detectado un flanco. Cuando el bit de control ICxl es uno. una petición de 

intenupción de bard,vare es generada cuando el correspondiente bit de ICx.F se establece como 

uuo. Antes de dejar Ja rutina de servicio de interrupción. se debe liinpiar el bit ICx.F por medio de 

la escritura en el registro TFLG l. 
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Opciones Programables 

El usuario puede programar cada función de captura de entrada para detectar una polaridad 

particular del flanco en la tenninal corrc.!:>i>ondientc de entrada. Un par de bits de control (EDGxA 

y EDGxB) en el registro 2 de control de número (TCTL2) es usado para seleccionar el o los 

flancos detectados por cada w1a de las fi.mciones de captura de entrada. 

o o EDG1B l EDG1A l EDG2B 1 EDG2A 1 EGG3B 1 EDG3A OPTION $1039 

RE SET o o o o o o o o 

EDGxB,, EDGxA: Control de Flancos de Captura de Entrada. 

Estos pares de bits deteTID.Ínan a que flancos serán sensibles las fimciones captura de entrada y 

codificados de acuerdo a la figura 3. l. 8. 

EDGxB EDGxA Configuración 

o o Captura deshabilitada 

o 1 Captura en flancos de subida solamente 

1 o Captura en flancos de bajada solamente 

1 1 Captur41 en cualquier flanco 

Tabla J.1.8. Scns1bi1idad en la captura de entrada. 

3 .. 1.9 Funciones de Cornparación de Salida 

En vez de ser solan1ente configuradas parn llevar a cabo wia sola función. las funciones de 
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comparación de saJi<la son configuradas y controladas por registros de control accesibles por 

software y por hits de manera que ejecuten tma a1nplia variedad de tareas. 

Existen 5 fi.mciones de comparación de salida en MC68HC 1 l. Cada comparación de salida tiene 

w1 registro de comparación de 16 bits y un comparador dedicado de 16 bits. El comparador lleva 

a cabo una comparación dd valor del reloj de carrera libre contra el registro de comparación de 

l 6 bits durante cada cuenta de reloj cuando se detecta una concordancia. una bandera de estado 

es establecida (OCxF): una intenupción es generada opcionalmente y las terminales de salida de 

reloj son combinadas auto1nátican1enlt: de acuerdo a los bits de control. Ya que cada una de las 

ci1tco interrupciones son cnn1ascarablcs separadamente con un bit local de co11trol que habilita la 

intc1n1pción y ya que cada uno tiene su pt·opio vector de interrupción no hay necesidad de 

efectuar alguna kctura de sofh,:an.?; para detcnninar la causa de la intcm1pción. 

Cuatro de las funciones de con1paración de salida operan de n1anera muy similar a las de otras 

familias de niicroi.:ontroladorcs. sin cni.b.::u-go. los f\i-ICU's de la familia HC l 1 tienen n1ás canales de 

comparación de salida y un mayor control sohrc las tcn:ninalcs de salida de reloj. La quinta 

comparación de salida (OC l) puede controlar cualquier combinación de las cinco terminales de 

salida de reloj aun cuando otra comparación de salida ya esté controlando las tcnninale:.-.. Para 

OC5-0C2. un par de bits en el control del registro l de control del reloj (TCLTLI) que controla 

la acción automática que ocurrirá en la tcrrninal respectiva de salida de reloj cuando una 

comparación de sa.lida sucedo. Los pares de bits de control (omx. Olx) son codificados para 

pcnnitir las cuatro siguientes posibilidades: 

1. La comparación de salida de reloj no causa cambios en la terminal. 

2. Interrumpir la tcnninal en cada contparación exitoso. 

3. Forzar fa tcnuinal n cero en cada comparación exitosa. 

4. Forzar la terminal a uno en una tcnninal de salida. 

Cada una de l:ls comparnciones de s..'l..lida es asociada a una terminal del puerto A,. y bs acciones 

automáticas de la tenninal para cada comparación de ~alida son controladas independientemente. 
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Para OC 1, las acciones automáticas de la terminal son controladas por los registros OC l 

mascarado (OC l M) y el registro de datos OC l mascarado (OC 1 D). El registro OC l M determina 

que terminales del pucno A serán aíectadas por OC 1. EL registro OC 1 D especifica Jos datos que 

serán enviados a las tcnninalcs afoctadas del puerto A cuando haya wta con..;ordancia exitosa de 

OC 1. Si OC 1 y otra comparación de salida están controlando la misn1a terminal, y si las dos tratan 

de cambiar la tcrn1inal simultáneamente. OC 1 tendr;l la prioridad. 

Las terminales de comparación de salida pueden ser usadas con10 salidas de propósito general siu 

tener nada que ver con el reloj o como salidas de reloj directamente controladas por el mismo. 

Cuando w1a de las tenninales se utiliza para el sístcnu del reloj no puede ser escrita como salida 

di.! propósito general. Si el usuario requiere cambiar eJ e~Lado de una tt=rn1inal sin espernr la 

comparación de salida. puede utiliz..ar la fllnción de •"forzarH la comparación de salida. Otra forma 

de haccdo. es desenganchando el reloj temporalmente cambiando los bits de control. 

El registro de 16 bits de comparación de salida para cada fimción de comparación de salida puede 

ser leído o escrito por el sotlware como un par de registros de 8 bits. los registros TOCx se 

for7..a.Il a $FFFF durante el resct. 

Una escritura al byte de orden superior del par de registros de comparación de salida inhibe la 

fw1ción de comparnción de salida por un ciclo de bus. Con esto se asegura que el registro de 16 

bits de comparación cuyo byte superior acaba de ser escrito • y el inf'"erior contiene todavia datos 

del valor anterior. sea leído en fomla correcta. Siempre que el usuario utilice tuta in!!."trucción de 

doble byte (como STD). para la actualización de registros de salida. este mecanismo de inhibición 

de un ciclo de bus previene que se efectúen compaTaciones no intencionales dcspuCs de la 

escritura de la mitad de orden alto pero antes de la mitad de orden bajo. 

Mi~ntras que una función de comparación de salida sea config1.1Tada para cambiar el estado de una 

terminal o parn generar wrn interrupción, la acción ocurre cada vez que Ja cuenta de reloj 

concuerde con el registro de comparación. Para generar lffia sola interrupción de~l'ués de un 
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retraso de tic-rnpo. léase el registro TCNT, súmcsc cJ ,·alon::urrc~pondicntc al retardo deseado, 

escríbanse cJ valor del registro <le comparación de salida y cscnl>ansc los controles apropiados 

para habilitar Ja iuterrupción. Cuando ocurra la intenupcióu. deshabilítese Ja intem1pción para 

prevenir que se presente otra al tenerse wrn cuneta igual de reloj. 

Los siguientes registros ex-plican las handcrns de estado de comparación de salida 

0C1F 

o 

OC11 

o 

OC2F I OC3F / oc4F ocsF f 1c1F f 1c2Ff IC3F / 

o o o o o o o 

OC21 OC31 OC4l OCSI IC11 IC21 IC31 

o o o o o o o 

TFLG1 $1023 

RE SET 

TMSK $1022 

RESET 

El bit de estado OCxr.: es automáticamente establecido como w10 cada "cz que el registro de 

comparación correspondiente concuerda con el reloj. Este bit di: estado es borrado por medio de 

la escritura de w1 uno cu Ja posición correspondiente del bit del registro TFLG 1. El bit de control 

OCxL permite al usuario configurar cada funci6n de comparación de salida para operación 

polcada o n1ancjada por interrupción pero no afCcta al establecimiento o borrado del bit OCxF 

correspondiente. Cuando OCx.1 es cero, la interrupción de comparación de salida es operada en 

modo poleado. Cuando OCxl s uno. una petición de intcrrupcíón <le hardware es generada 

siempre que el bit correspondiente OCxF tenga un tlllo. AJues de dejar la rutina de servicio de 

interrupción. el software dcbcrú limpiar el bit OCxF escribiendo en el registro TFLG 1. 

3.LIO El Acumulador de Pulsos 

El acumulador de pulsos que es sinlllar a los relojes en Jos MCU's de las primeras fanülias del 

6805. es un sisten1a mucho más sencillo que el reloj principal del sistema, visto antcriorn1ente. 

Este sistema está basado en tm contador de 8 bits y puede ser configurado para operar cou10 un 
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simple contador de eventos o para acumulación de tiempo. A diferencia del reloj principal el 

contador acumulador di! pulsos Je 8 bits puede ser leído o escrito en cualquier momento (en el 

contador de 16 bits del reloj principal no se puede escribir). Los bits de control le pennitcn al 

usuario configurar y controlar el subsistema de acumulador de pulsos. Do~ iutcrrnpcioncs 

enmascarables están asociadas con el sistema. cada una teniendo sus propios controles y vector de 

intenupción. 

La tenninal 7 de E/S del puerto A (PAIPAI/OC 1) asociada a el acumulador de pulsos puede ser 

configurada para operar con10 un reloj o como una sctlal de puerta para habilitar Wl reloj E 

dividido entre 64 que alimenta al contador de 8 bits. las íwiciones alternativas de las terminales de 

entrada del acumulador de pulsos. presentan otras aplicaciones interesantes. 

Descripción General 

El acumulador de pulsos es w1 sistema reloj/contador~ que puede ser configurado para operar en 

cualquiera de dos 1nodos básicos. 

En el modo de conteo de eventos. en este modo el contador de 8 bits está amarrado a los flancos 

activos de entrada de la terminal PAI incrementándose por cada uno. Para el modo de 

acumulación de tiempo. el contador de 8 bits está amarrado al reloj E dividido entre ó4 y sujeto al 

estado de la terminal PAJ. La figura 3. 1. 11 muestra un diagrama de bloque simplificado del 

acun1ulador de pulsos para cada uno de ~us dos n1odos de operación. 

La tabla 3. 1. 1 O.a resume los periodos de tiempo impon antes parn el acumulador dt! pulsos 

(cuando opera en el modo de acumulación de tiempo) para varias velocidades de cristal. Las 

fórmulas en la parte iníerior de la tabla pueden ser usadas para diíercntes frecuencias de cristal de 

las mostradas en la tabla. 
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E Frece. Cristal Periodo E Resolución Sobreflujo 

2.1 MHz 2 :?-'Hz 47711s 30.52 J.lS 7.81 nis 

2MHz 6MHz 500 T)S 32 µs 8.19ms 

1 MHz 4MHz } J..lS 64 J.lS ló.38 ms 

Fónnula: 64(E) 16.384 (E) 

Tabla 3 1 1 O a Penados de tJcn1po del acunu1l:ido de pulsos contr:l vcloc1dadcs de cnstal. 

El reloj E dividido entre b·l es una derivación que se obtiene del sistema de reloj principal. En 

general. cualquier señal de entrada para la tenninal PAi es asíncrono a este reloj E dividido entre 

64. sin embargo la primera cuenta podría ocurrir entre cualquir!ra de los 64 ciclos de E después 

de que la tcnn.inal PA1 esté en el nivel elegido. 

TERMINAL 

TERMINAL 

CONTADOR DE 8 BITS 
RELOJ PACNT 

Modo de conteo de eventos 

CONTADOR DE 8 BITS 
PACNT 

Modo de Acumulación de tiempo 

Figura 3 1. 1 O b !\-todos de opc:ración del acumulador de pulsos 
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Se tienen dos interrupciones separadas asociadas con el acumulador de pulsos: w1a es gt.·neradn 

por la detección de un flanco seleccionado en PAJ ; la otra es generada cuando el contador de 8 

bits tiene un sobreflujo al pasar de SFF a $00. Cada wrn de las dos interrupciones tienen su propia 

terminal de habilitación y su propio vector de interrupción; así~ no se requiere dd software para 

saber cual es la causa de cualquier intc1TUpción del acun1u1ador de pulsos. 

Diagrama de Bloques del .. \.cumulador de Pulsos 

La figura 3 1.10.c muestra el diagrama de bloques del subsistenia acumulador de pulsos. El 

sistenia central de este subsistema es un contador ascendente de 8 bits que puede ser leído ó ser 

escrito en cualquier momento. El bit de control de habilitación del acumulador de pulsos 

selecciona la fuente de reloj para este contador. 

Figura 3.1.10.c Diagrama de bloques del Subsistema Acumulador de Pulsos. 
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EJ bit de selección de flanco del acumulador de pulsos {PEDGE) controla la polaridad de las 

señales en PAi que serán reconocidas por el sistema del acumulador de pulsos. En modo de 

conteo, el reloj es Ja salida del detector de flanco de la tenninal J>AJ. En el nmdo de acumulación 

de tiempo. es un reloj interno de E dividido por 64 con Ja activación por xncdio de la terminal 

PAI. 

El bit de habilitación de interrnpción por sobrcflujo del acumulador de pulsos (PAOVl), 

dctcnnina en todo caso si la bandera de internipción por soñreflujo del al.'.:umulador Je pulsos 

generará una petición de interrupción por har<lwarc. El bit de habilitación de interrupción de 

flanco de entrada del acumulador de pulsos (PAII) detennina si los flancos detectados en Ja 

tenninal PAI establecerán la bandern de entrada del acumulador de pulsos (PA.II-.) o no. Además 

de las habilitaciones dt: interrupción local PAII y PAOVI. ~stas intcm1pciones están sujetas a un 

enmascaramiento por el bit 1 en el regi!..LTO de código de condición en Ja CPU. 

El buffer de entrada en la tenuinal PAi siempre se encuentra conectado desde Ja tenninal hasta el 

acumulador de pulsos y la lógica de lectura del puerto ~ pero. el buffer de salida esta habilitado o 

deshabilitado por el bit de control de dirección de datos (DDIV'\. 7) en el registro de conrrol del 

acumulador de pulsos (PACTL). Nonnaln1ente, cuando se comienza a trabajnr con el ai..::umulador 

de pulsos. la terminal PAi está configurada como una entrada en estado de alta iinpcdaucia 

(DORA 7=0). pero es posible por medio de soft:ware o por el reloj principal tener el control 

directo del acumulador de pulsos al establecer en el registro DDR.A 7 w1 uno. 

Registros de Est:ado de Control del Acun1ulador de Pulsos 

Todos los registros de c~Lado y control que rel.icionan al acumulador de pulsos son: 

TOI RTI/ PAOVI PAll o 1 I ol PRI PRO TMSK2 $1024 

o o o o o o o o RE SET 
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TOF RTIF PAOVF PAIF o o 
1 

o 
1 

o TFLG2 $1022 

o o o o o o o o RES ET 

DORA PAEN PAMOI PEDG o o IRTRI lRTRO TFLG2 $1026 

o o o o o o o o RES ET 

BIT 7 BITO PACNT $1026 

o o o o o o o o RES ET 

DDRA7 Cont.-ol de dirección de datos para el puesto A bit 7 

1 = pueno A bit 7 configurado par;1 salida de datos. 

O = pueno A bit 7 configurado para entrada de datos. 

Normalmente cuando el acumulador de pulsos está en uso, Ja terminal PAi estará con.figurada 

como entrada. En casos raros. la terminal PA 7/PAJ/OCI puede ser configurada como salida para 

permitir. a OC 1 o a wta salida de sofhvare. el manejo del sistema de acwnulador de pulsos. Ya 

que el buffer de entrada esta siempre conectado a la tenninal. cualquier función de salida que esté 

controlando la tcnninaJ PA 7 también manejará el acumulador de pulsos. 

PAEN Habilirnción del acumulador de pulsos. 

O = Acumulador de pulsos deshabilitado. 

1 = Acumulador de pulsos habilitado. 

Cuando el acun1ulador de pulsos cst.í deshabilitado. el contador de 8 bits dej:1 de contar. y las 

interrupciones del acumulador de pulsos son inhibidas. Asi~ las banderas uo pueden i;er 
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establecidas, pennancccrán establecidas Jas que hayan estado en el momento en que el 

acumulador de pulsos íue dcshahilitado. 

PA!VIOD Selección de modo del acun1ulador de pulsos. 

O= l\1odn dt.:: conteo de eventos c'--temos. 

1 = JV1o<lo de acum.ulación de tiempo con barrera. 

En este modo (PAMOD ""· 1 ). el bit PEDGE tiene valor adicional. Además de especificar la 

polaridad del flanco que causa que el bit PA_IF sea cstablcciclo. PEDGE. también controla el nivel 

de inhibición de la barrera. Las intcnupcioncs de P~ ocurren en el borde de salida de W\a señal 

rlc habilitación de barrera o puerta: sclccdonar los flancos de bajada entonces. provocan que el 

reloj de carrcrn libre E dividido por 64 :;ca deshabilitado mientras la tenninal PAl este baja. 

PAOVL PAOF Uan <lera y habilitación de interrupción de sobrctlujo del acumulador de pulsos. 

El lllt de estado PAOVF es auton1ática1nentc establecido conJ.o un w10 cada vez que el contador 

del acU111ulador de pulsos pasa de $FF a $00. Este bit de estado es borrado n1cdiantc la escritura 

del regh.tro TFLG2. cu11 un unn en el bit 4. El hit de control PAOVI pennitc al usuario el 

configurar el soh1·cflujo llcl acunu11ador de pulsos para operación polea.da o manejada por 

interrupción pero no aÍc:cta la lecturn o escritura de PAOVF. Cuando P.AOVI es cero. las 

intem1pcioncs de sobreflujo del acumulador de pulsos ::.on inhibidas. y el sistema opera en n1odo 

polcado En este modo. PAOVF dche ser muestre.acto por sofi:'\.Vare del usuario para determinar 

cuando ha ocurrido un sobrcflujo. Cuando el bit de control PAOVI es uno. una petición de 

intem1pción es generada cada vez que PAOVF se establece cotno uno. 

PAJI, PAIF Bandera de habilitación de interrupción de flanco de entrada del 

acumulador de pulsos. 

El bit de estado PAIF es autotnáticarnente w10 cad:i vez que un flanco seleccionado es detectado 

en la terminal PA7/PAJ/OCI. Este hit de estado es borrado por 1a escritura de un uno en la 
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posición del bit 5 del registro TFLG2. El bit de control PAII faculta al usuario a configurar Ja 

detección de flanco de entrada del acutnulado.- de pulsos para operar en fbnna polcada o 

manejado por interrupciones. Cuando PAJI es cero. las interrupciones de entrada al acumulador 

de pulsos son inhibidos. y el sistema trabaja en modo polcado. En este modo el bit PAlF debe ser 

1nuest1cado para detcnninar si ha ocurrido un flanco. Cuando el bit de control PAil es uno. una 

petición de interrupción por hard'\vare es generada cada vez que PAIF es wio. 
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3.2 Configuración y !\lodos de Operaciún 

En esta sección si.: tratan los mecanismos que pcnnitcn al MC68HC 11 confon11ar una amplia 

variedad de nplicacioncs. Estos mccauismos incluyen circuitería de tnodo de selección, un registro 

de configuración no-volátil basado en n1c111oria del tipo EEPROM y un bit de registro de control 

protegido. La mayoría de los bits de control dd l\.1CU son acccsados vía software en cualquier 

tiempo. Muy pocas fondones del MCU son influenciadas por c1 modo de operación. Por ejemplo, 

todas las funciones di! los tcmporiz...adon!s, del convertidor analógico digital y las ti.J..ncioncs d~ 

entrada/salida ( 1:0) serial trabajan de la misrna manera en los n1o<los de upcrnción c:'\.--pandido 

como en el modo simple. 

3.2.1 Configuración del Sistenta 

Existen solo dos tnodos funda1ncntalcs de operación para el MCU. El de n1odo sirnplc o el de 

modo CX"J>andido. 

Cada n1odo tiene una \-ariacíón normal y wta variación especial. Estas cuatro variaciones de modo 

se seleccionan por los niveles de voltaje aplicados a Ja:; patas de modo A (l'VIODA) y de modo B 

(I\fODB) durante el restablecimiento del MCU. La 'l.·ariación especial del n1odo !>imple es llamado 

rnodo especial de arranque; la variación especial dcJ modo expandido es llamado modo especial de 

prneba. El modo especial de aHanque pcnnite que progTanms sean descargados a trnvés de la 

interfaz de comunicaciones serial interna (SCI) dentro de la mc1noria R.AJ\1 para que sean 

ejecutados. El modo de operación de arranque es un modo especial de usuario. no un modo de 

prueba de fabrica. El modo especial de prueba. el cual es propuesto originalmente parn pruebas de 

fabrica. pocas ocasiones es utilizado por el u~--uario. excepto para en1ulación, desarrollo u otras 

circunstancias especiales. En los modos especiales de operación del l\ttCU, algunas funciones 

especiales de prneba se vuelven más accesibles. 
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Configuración por Hardware 

El mecanismo de selección de modo por hardware comienza con los niveles lógicos aplicados a 

las tcnninalcs correspondientes a MODA y MODB cuando el MCU cst;i en el modo de 

restablecimiento. Los niveles capturados <lctcnninan el estado lógico de los bits de control del 

n1odo especial (SMOD) y de selección del modo A (MDA) en el registro de interrupción de la 

tnás alta prioridad. Ciertamente estos dos bits controlan los circuitos lógicos involucrados en la 

selección de modo por hardware. La figura 3.2 presenta w1 resumen de la operación de las 

tenninales de y Jos bits de control de modo. 

Entradas Descripción del Modo Bits de control en HPRIO 

MODB MODA RBOOT SMOD MOA IRV 

1 o Modo normal simple o o o o 

1 1 Modo normal expandido o o 1 o 

o o Modo especial arranque 1 1 o 1 

o 1 Modo especial de prueba o 1 1 1 

Figura J .2. 1 .a Configur:1c1án de los modos de operación del MC6SHC 1 1 

Registro CONFIG basado en EEPROi\1 

El registro de configuración (CONFIG) no vo1átil~ permite una t1exibilidad adicional en el l\!1CU. 

que de otra manera podria proporcionarse por una cstrnctura más compleja de selección de modo 

por hardware. Las funciones controladas por este registro son caractcristicas que dc.::ben ser 

conocidas inherentemente por el sistema del MCU. Los bits de control accesados por soft""1'are 

ordinariamente no podrían regular de una manera estos controles. 

La propagación y borrado de este registro de configuración emplea la misma lógica empicada para 
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la programación y horrado de la n1atriz de mcn1oria inten1a EEPROM. Durante cualquier 

restablecimiento dd sisti:ma. los contenidos del b)'tc de EEPROM son transforidos al n:gistro 

estático en iUncionanüento sobre d bus de datos. Debido a este mecanismo. los ca1nbios de la 

localidad del CONFIG de EEPROM no son visibles y no altera la operación del MCU tnicutras 

para el subsecuente rc~'tablccirnicnto. 

El registro CONFIG es un registro <l\! control poco común usado para habilitar o deshabilitar las 

memorias internas ROf\.1. EEPROM. el sistema de vigilancia de operación adecuada y. 

opcionahncntc. la característica de seguridad de la EEPROM en el MCU. A diferencia de 

cualquier ouo registro, el CONl;lG manticnl! su i1tfi.,nnación aun cuando el MCU se encuentra sin 

alimentación de energía. 

Bits del H.c<¿istrn de Control Protegidos 

En el MCóSI IC 1 1, algunos registros y bits d..:: control cst<in protegidos contra escritura excepto 

bajo circunstancias especiales. El mccanis1no de protección incluye la habilidad de escribir estos 

bits solo d~ntro de los primc1·os 6-l ciclos de bus. después de cada rcstablccllnicnto y/o la 

habilidad de escribirlos solamente una vez dcspuCs de cada restablcchnicnto. estos bits controlan 

la configuración básica del I\.1CU en donde una escritura accidental podria causor serios problemas 

de sistema. 

3.2 .. 2 Los i\-1odos de Operaciún 

Al principio de esta sección se mencionó de los dos n1odos de operación que posee el 

microcontrolador y sus dos variantes. A continuación se dará una ex""Plicación más detallada. 

:\olodo de Operación Normal del I\ICU 

El vector de restablecimiento es buscado desde la dirección $FFFE. FFFF y la ejecución del 

programa con1icnza desde la dirección indicada por este vector. En el modo nom1al simple la 
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memoria interna progrnmabk de 8 Kbytes es habilitada en este espacio de n1emoria de modo que 

el vector de n:stablecin1icnto es buscado desde esta men1oria ROM interna. 

En modo nonual C:\.lla1tdido la memoria ROM interna puede o no e!-!'tar habilitada. dependiendo 

del bit ROl\ION en el registro CONFIG. Si Ja memoria interna está activa. el vector se busca 

desde dentro de esta ROM, de Jo contrario desde wrn memoria C:'\.""terna con dirección $FFFF. 

FFFE. 

!\lodo Normal Simple 

Debido a que este modo simple no requiere ninguna fimción externa de dirección o de bus de 

datos. el puerto B. el puerto C. la señal A (STR.A) y la sc11al B (STRB) pueden ser empleados 

como cntradas/salid:1s (1/0) paralelo de propósito general. En este modo, todo el solhYare 

nct:csario parn controlar al MCU est3 contenido en las memorias internas. El bit de control 

ROI\llON en el registro CONFIG deberá ser sobre manejado para forzar a la memoria ROM de 8 

Khyt<!S a activarse. 

l\Jodo Norinal 1'.:xpandido 

Estc modo de operación permite que. memorias externas y dispositivos periféricos sean accesados 

por un bus de datos /direcciones multiplexados. Por la multiplexación de los 8 bits de dirección de 

menor orden así como datos en las patas del puerto C. solamente 18 patas son necesarias para 

proporcionar un bus de datos de 8 bits. un bus de direcciones de I 6 bits y dos líneas de control de 

bus. a través de Jos puertos C. 

1'-1odo de Operación Especial deJ 1"1CU 

En las variaciones de modo especial. los vectores de restablecimiento e intenupción están 

localizados en $BFCO - SBFFF. y el software tiene acceso a las caractcristicas especiales de 

prueba. Una de estas caractcristicas especiales de prueba (Ja dcshabilitación del bit de control de 
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restablecimiento ( DSR) en el registro de control TEST 1) deshabilita ten1pornl111cnte d COP y 

fw1cioncs de rc!:.1.ahlccinticnto de rdoj del monitor. Todas las funciones especiales y privilegios 

están disponibles tanto en el modo especial de ¡1n1eba y modo de arranque. 

Modo Especial de PTueba 

Este m.odo de operación fue originalmente propuesto para las pruebas internas de producción de 

Motoroln. sin cni.bargo existen pocos casos en donde el usuario puede utilizar este n1odo de 

operación. Estos casos especiales incluyen la progranmción del registro CONFIG. la 

programación de cnlibración de datos dentro de la EEPROM y desarrollo di: situaciones como 

e1uulación. Debido a que este Lnodo de operación permite sobreescribir en los bits de control. es 

posible el anular el rl!stablecinüento para verificar d contenido del registro de CONFIG para 

luego regresar al n1odo normal y habilitar de nueva cuenta las protcci;iones. 

!.\'todo Especia.! de l\.rr::.nque (bootstrap) 

Cuando el MCU es pw:S"to en 1nodo especial de aiTanque. una pcqueñ:¡, n1cmoria ROJ'lv1 intenia es 

habilitada en las direcciones $DF·10 - $BFFF. El vector de restablecimiento es buscado en esta 

ROM de arranque, y el l\.1CU procede a ejecutar el inicio del programa desde esta ROM. El 

programa en esta ROM inicializa el sistema de la SCl interna. verifica la opción de seguridad y 

acepta Wl programa de 25 6 bytes a través del SC l y luego se salta a la carga del siste1na en la 

dirección $0000 en la n1emoria RAM. 
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3.3 ~lodelo de Progrnmnción e Instrucciones 

Además de ejecutar todas las irb.-·trucciones de los microprocesadores M6800 y M680 I. el 

conjunto de instrucciones del microcontrolador incluye 91 nuevos códigos de operación. La 

nomenclatura MCC68x.x es usada en conjunción con una arquitectura especifica de UCP y un 

conjunto de instrncciones que se opone a la nomenclatura del I\ilCó8HC 1 l x., la cual es una 

referencia de W1 miembro específico de la familia de microcontroladores. MC68HC 1 J. 

~~'-,~'-A~C~U=.;M~U""'L~A~D"-"O~R"'-'A-'-----'º'-.L.7'---'-A~C~U""'M~U""'L~A~D"--"O~R_,_,B""-----'ºo'-'DA,B 
15 DOBLE ACUMULADOR D 

115 REGISTRO ÍNDICE X ol1x 

J 15 REGISTRO INDICE Y O l 1Y 

~l1=5~======:::::::::::=A=P=U~NT;:':=A===D~O~R===D~E::::::P=l~L=A==========~O~ISP 
LI 1'-5"'-----c=º"'N-'"-T'-A~D=-º=R'-D=E"-'-P-'R"'"c""'""G"'R-'A'""""'M"'A..:_ ___ ...co"""'I PC 

7 o 
REGISTRO DE 1 S X H N Z V C 1 CCR 
CÓDIGO DE 
CONDICION ACARREO 

SOBREFLUJO 
CERO 
NEGATIVO 
INTERRUPCIÓN MASCARABLE 1 
MEDIO ACARREO (DE BIT 3) 

'---------- INTERRUPCIÓN MASCARABLE X 
~----------- DESHABILITACIÓN DE PARO 

Figura. 3 3 .a Modelo de ProgT:imaci6n del MC68HC 11. 

La figura 3.3.a muestra los sict...:: registros de UCP disponibles al programador. Los dos 

acumuladores de 8 bits (A y B) pueden ser usados por algunas instrncciones corno un solo 

acumulador di.: 16 bits llamado registro D~ el cual pennite ejecutar un grupo de jnstrucciones de 

16 bits aun cuando el microcontrolador es de 8 bits. 
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El gntpo más grande de instrucciones adicionales involucrnn al nuevo registro de índice Y. 

También Cucron sumadas 12 instrucciones de manipulación de bit que pueden operar cualquier 

localidad de memoria o registro. 

3..3.t !\lodos de Direccionamiento 

El CPU cuenta con seis n1odos de dircccionanlÍento para el acceso a la n1cmoria. c~Los modos son 

los siguh!ntcs: de acceso inrncdiato. acceso indirecto, extendido, indexado, inherente y rcJativo. 

• Dircccinnami\!nto Inmediato (I!\fM) 

El dato actual está contenido en el byte inmediatamente después de la instrucción. Este tipo de 

operación requiere de dos a cuatro b)-1:es. La dirección efectiva de la instrncción está 

cspedficada por el carácter #y los pw1tos implícitos del byte siguiente al código de operación. 

Con el ~iguicntc ejemplo se muestra el movimiento de la operación: 

LOAAll$AA 

Entonces tcndrentos en el acunn.ilador ¡\el siguiente rnovimiento: 

.r-\.ntcs: 

0000 0000 

Después: 

JOIO 1010 

Esto nos indica que en el acumulador A~ se tendrá el número bexadecimaJ AA. pero convertido 

en su correspondiente valor binario. Donde el carácter # se emplea para indicar que es wt 

direccionamiento in1nediato. 
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• Direccionamiento Directo (DrR) 

En el modo de direccionamiento directo. el byte menos significativo de la dirección efectiva de 

la instrncción aparece en el byte siguiente al código de operación. El byte más significativo de 

la instrncción se asume que es $00 y no se incluye en la instrucción. Este hecho limita para 

operandos el uso del direccionamiento directo sólo al área de memoria de $0000 a $00FF. 

Para este direccionamiento tenemos el siguiente ejemplo: 

ADDA$32 

Antes acun1ulador A: 

ºººº ºººº 
Mapa de Memoria 

Después acumulador A: 

ºººº 1000 

Esto nos dice que el valor que se encuentra en la dirección $0032, le será sumado al 

acumulador A. 

• Direccionamiento E'--iendido (EXT) 

En el modo de direccionaniiento extendido. la dirección efectiva de la instrucción aparece 

explícita en los dos bytes siguientes al código de operación. Sin embargo la rnayoria de las 

instrucciones usadas para este tipo de direccionamiento emplean tres bytes: uno para el código 

de operación y dos para la dirección. 
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Corno ejemplo tenemos lo siguiente. con el acumulador A = O: 

r\..DDA$2354 

Acumulador antes: 

0000 ºººº Mapa de Memoria 

Acumulador después: 

0101 1011 

Parn este caso. el dato que se encuentra en la localidad $2354 será sumado al valor que tenga 

el acumulador A. 

• Direccionamiento IndexaJo (INDX, INDY) 

En el inodo de direccionamiento indexado, los registros X o Y son usados para calcular In 

dirección efectiva. Para este caso la dirección efectiva es variable y depende dd contenido 

actual de los registros X o Y a los que se les sunm w1 desplazamiento de 8 bits. cJ cual está 

contenido en la instrucción. Así que tenemos el siguiente ejemplo: 

Con el acumulador D igual con cero. le será sumado w1 dato Je cual está ubicado en la 

localidad del registro X y el resultado de la suma del desplazamiento~ para este caso $02 



185 

ADDA4, X 

Antes 

Acumulador D: Registro X: 

1 0000 0000 ºººº ºººº 11 0010 1111 1010 0011 

Después 

Acumulador D : Registro X: 

1 0100 1000 0001 0000 11 0010 1111 1010 0011 

• Direccionamiento Relativo (REL) 

Mapa de Memoria 

$2FA1 

$2FA3 4810 ,_ ____ .., 

El direcciona1nicnto relativo es un modo de dirccciouan1ieuto especializado que se aplica a las 

instrucciones <le salto llamados saltos relativos. Este tipo de direccionamiento genera dos bytes 

de código de m.ciquina: uno para cJ código de operación y el otro es un número en 

complemento a dos el cual reprcst..~ua w1 desplazamiento desde alguna dirección. El rango de 

este desplazamiento está comprendido de -128 a +127 bytes. A continuación se ejemplifica 

esta instrncción; 

Código de Máquina 

E3 00 

E3 04 

E3 07 

E3 OA 

Operación Operando 

ADDD 

ADDD 

BEQ 

ABA 

O,X 

4, X 

$3 

Mapa de Memoria 
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Para este ejemplo. si el resultndo de la operación anterior es cero. dará un salto tres localidades 

de memoria adelante y continuará con la siguiente instnicción de esa localidad. 

• Direccionamiento Inherente (INl·l) 

En este modo de direccionatnicnto. todo lo que se necesita para ejecutarse la instrucción es 

conocido por el CPU. Los operandos (si existen) son registros del CPU y no necesitan ser 

traiJos de la memoria. cjc1nplo: 

Acu1nulador A antes: 

1 ºººº ºººº 
."-\cmnulador Il antes: 

11101 1000 

Acumulador A después: 

j 1101 1000 

La operación efectuada fue la 

resultado en el acumulador A. 

3.3.2 El Conjunto de Instrucciones 

ABA 

del acumulador B a el acumulador A. almacenando el 

En esta sección se explicaran las capacidades y organización de1 conjunto de instrucciones del 

MCU. por lo que se divi<lirin en gn1pos fimcionalcs de instn..icciones_ Por esto, algrnrns 

instrucciones podrian aparecer en más de un grupo íuncional. Para e~-pandir el número de 

instrucciones usadas en el MC68HC 11, se ha adicionado un mecanismo de pre-byte. Las 
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instrucciones que no requieren del pre-byte estlln en la pñgina 1 del mapa de códigos de 

operación. Las instrucciones que lo requieren se hayan en las páginas 2, 3. y 4. Un código de prc­

byte se aplica solo al código de operación inmediato a Cl. Esto es. se asume que todas las 

instrucciones son de un solo byte, a rncnos que el primer byte de la instrucción pertenezca a uno 

de los tres códigos de pre-byte. que son $18 para la página 2, $1 para la página 3 y $CD par-a la 

p.lgina 4. 

3.3.:2.I Instrucciones de Acumulador y l\Jemoria 

La 111.ayoria de estas instrucciones usan dos operandos. uno de ellos es un acumulador o reg. de 

indice y cJ otro se obtir...~1c de Ja n1emoria por un modo de direccionamiento. Estas instrucciones de 

memoria acumulador se pueden dividir en sies subgrnpos: 

Función 1\lnemónico 1:\-1:\-1 IHR EXT INDX INDY L"IH 
llorra el bvtc de mcn1oria CLR X X X 
Borra acunmlador A CLRA X 
Borra acun1ulador B CLRB X 
~~e:a acunmlador A LOOA X X X X X 
Cun:?:a ai:urnulador D LOAB X X X X X 
Car!!a <lohlc acunmlador D LOO X X X X X 
E'""'trac A de la nila PULA X 
Extrne B de la >ita PlJLB X 
Coloca A en la Eila PSHA X 
Coloca Il en la vila PSHB X 
Aln1acena acuniulador A STAA X X X X X 
Ahnacena acumulador D STAB X X X X X 
Ahnaccna doble acumulador D STO X X X X X 
Transfiere A hacia B TAB X 
Transfiere A hacia CCR TAP X 
Transfiere B hacia A TBA X 
Transfiere CCR hacia A TPA X 
Intercambia D con X XGOX X 
lntercan1bia D con Y EGOY X 

Tabl:i 3 .3.2. l .a Jnstruccionc.-s de carga. almacenamiento y transferencia. 
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l. Cargas, :iln1acena1nientos y transferencias 

2. Operaciones aritmCticas 

3. Multiplicación y división 

4. Operaciones lógicas 

5. Prueba de datos y manipulación de bits 

6. Rotaciones y coninlientos 

¡.-unción I\-lncmó11fro li\'ll'-1 DIR EXT INDX INDY lNll 

Sunia acumuladores ABA X 
Sun1a acumulador B a X AHX X 
Sunta acun1ulador B a V AHY X 
Suma con acarreo a A ADCA X X X X X 
Sun1a con acarreo a n ADCB X X X X X 
Suma memoria a A ADDA X X X X X 
Suma mcn1oria a I3 ADDB X X X X X 
Sun1a men1oria D ( 16 bits) ADDD X X X X X 
Compara A con D CHA X 
Cornnara A con n1cn1oria CMPA X X X X X 
Coronara B con memada CMPB X X X X X 
Comnnra D con n1cn1. ( 16 bits) CPD X X X X X 
Aiustc Jccimril di.! A (I3CD) DAA X 
Ü<.!'cren1enta el bvtc di! tuen1oria DEC X X X 
D~cremeutn el acun1ulador A DECA X 
[)ccrcn1cnta el a,,;un1ulador B DECl3 _ __2S_ 
lncremcnta bvtt! de men1oria INC X X X 
Incrc1ncnta el acumulador A INCA X 
Incretnenta el acumulador B INCB X 
Comolenlcnta a 2 bvte de nlcn1. NEG X X X 

1---
Cotnnlc1nc11ta a 2 acurnulador A NEGA X 
Complementa a 2 acunn1lndor U NEGl3 X 
Sustro1c con acarreo de A SBCA X X X X X 
Sustrae con acarreo de B SBCB X X X X X 
Sustrat: nlemoria <le A SUl3A X X X X X 
Sustrae tncmoria de B SUBB X X X X X 
Sustrae memoria de D ( 16 bits) SUBO X X X X X 
Prueba para cero o meno1· TST X X X 
Prueba para cero o nlcnor de A TSTA X 
Pnicbn par:1 cero o nlcHoT de B TSTl3 X 

Tabla 3.J 2.1 b Instn1cc1oncs de opcrac1oncs antn1ét.icas 
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1. Cargas. nlmnccnan1ientos y transferencias.- Tod:1s las actividades del MClJ involucran a1 

n1cnos w1a transíercncia desde la memoria o dispositivos periféricos a el CPU y viceversa. Las 

instrucciones de carga. almacenamiento o transferencia se resun1cn t..~ la tabla 3.3.2. l.a. 

indicando también sus posibles modos de direccionamiento. 

Operaciones Aritn1étlcas.- Este gnipo de in!.-trucciones puede ejecutar operaciones aritntéticas 

sobre una variedad de operandos. La tabla 3.3.2.1.b presenta este tipo de in~Lrucciones.Estc 

gntpo de instn1i..::cionc-s puede realizar operaciones directas de 8 o 16 bits y fiícihncnte puede 

extenderse para operandos multipalabra puede también ejecutar directamente operaciones de 

complcrncnto a dos. a~í con10 binarias. Las in:.--tnicciones de comparación realizan una 

sustracción dentro dd CPU para actual~lr los bits de código de condición sin alterar ningún 

operando. 

,:,_ Multiplicación y Di·dsión.- Una operación de multiplicación y dos de.'" ctr...isión son 

proporcionadas. Una multiplicación de 8 bits por 8 bits da un '"csultado de J 6 bits. La división 

integral de 16 bits por J 6 bits da un resultado de J 6 bits y un residuo de otros 16 bits. La 

división de fracciones (FDIV) dh.-ide w1 numerador de J6 bits entre un largo denominador de 

16 bits. produciendo un resultado de 16 bits (una fracciOn binaria entre O y 0.99998). La tabla 

3.3.2. J .c presenta estos operandos 

Función !\-1nen1ónico INH 

Multiplica (A X ni 0) MUL X 

División factorial (D/X i X: r i D) FDIV X 

División integral (O/Xi X: r i D) IDIV X 

Tabla 3.3 2.1 c. lnstrucc1oncs de multíphcac1ón y divts1ón 

4. Operaciones lógicas.- Este grupo de instrucciones se emplea para realizar las operaciones de 

lógica boolena AND~ OR, OR exclusiva y complemento a uno. El resumen de este conjw1to de 

instntccioncs se presenta en la tabla 3.3.2. l .d. 
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Función l\-lnemónico í:'>IM DIR EXT INDX INllY 1:-111 
ANO A con n1e1noria ANDA X X X X X 
AND B con 111cnu-.ria ANDB X X X X X 
Pntcba bit(s) A con memoria BITA X X X X X 
Prucha bit(s) B con me1noria lllTB X X X X X 
Comph:n1. A uno bvtc de n1c1n. COM X X X X X 
Comn1e1ncnta a uno A COMA X 
Co111 llc111cnta a uno B COMB X 
XOR A con lll<.!tllorin EORA X X X X X 
XOR B con 111crno1ia EORB X X X X X 
OR /\_ con n1c1noria ORAA X X X X X 
OR B C'l)ll memoria ORAB X X X X X 

Tabla 3.3 2.1 d h1strucciones de opcrac1oncs logicas 

5. Prucha de datos y tnanipuladón dr.: bit.- Estas instrucdoncs se utilizan para trabajar con 

operandos tan pequeños con10 un bit~ pero tantbi.!n puedc.::n operar sobre cualquier localidad de 

8 bits cu el espacio de rncmoria U.e 6-t Kbytes. La instn1cción de prueba de bit (DITA o HITB) 

ejecuta instn..iccioncs de AND dentro del CPU para actualizar los bits del registro de código de 

condi..::iún ~in alti:rar ningún operando La \ab1oi 3.3.2.1.c presenta este conjunto de 

in~tru~cioncs. 

Funci{>n :\lnemónico l'.\-1:\1 DIR EXT INDX. JNDY INII 
Prueba bit( s) A con 1ncmorin BITA X X X X X X 
Prncha hit( s) B con memoria BITB X X X X X X 
Borra hit(s) en m.cmoria BCLR X X X 
Pone bit(::-) en 1n..:tnoria BSET X X X 
Salto si se horran bit(s) BRCLR X X X 
salto si SI! colocan bit(S) BRSET X X X 

Tabl:i 3 3 :!. 1.c Instrucciones de prueba de dato y manipulación de bit 

ó. Con;tnicntos y rotaciones.- Todas las fllncioncs de l:onimicnto y 1·otación en c1 MCU 

involucran c1 bit de acarreo e11 el registro CCR ade1nás de un operando de 8 o 1 ó bits en In 

instrucción, el cual pennitc extenderse Gcilmcnte a operaciones rnultipalabra. La instn.icción de 
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corrimiento derecho (ASR) mantiene el valor original del bil más significativo del operando. 

con lo cual se facilita la nlanipuladón de nún1cros c11 con1plcn1cnto a <los. Estas instrucciones 

se presentan en l:i tabla 3.3.2. IS 

Función 1\-lnemónico li\<II\1 DIR EXT INDX INDY INH 
Corrimiento aritmético izu. ASL X X X 
Corrimiento aritmético iza. A ASLA X 
Corrimic-nto aritmCtico iza. B ASLB X 
Corrimiento aritmético iza D ASLD X 

S ~rrimicnto arit1nt.!tico der. me1n. ASR X X X 
~~nicnto aritmético der. A ASRA X 
Corrimiento aritmético der. B ASRB X 
Corrimiento lógico izu. n1c1n. (LSL) X X X 

__f:o1Timicnto lógico izq. A (LSLA) X 
C orrimicnto ló.12.ico iz.q. B (LSLB) X 
e orrimicuto lógico izQ. D (LSLD) X 
Corrimiento ló1:?ico der. metn_ LSR X X X 
Corritnicnto lóe:ico der. A LSRA X 
e orrimicnto lóuico der. B LSRB X 
e 01Timicnto lóoico der. D LSRD X 
Rotación izauienla memoria ROL X X X 
Rotación izauicrda A ROLA X 
Rotación izquierda B ROLB X 
Rotación derecha A RORA X 
Rotación derecha B RORB X 

Tabla 3.3 Z l .f Cornnucntos y rotaciones. 

7. lnstrnccioncs de pila y registro índice.- El apuntador de pila siempre aptmta a la siguiente 

localidad libre en la pila. a reserva de casos exclusivos. La razón comün para transferir un valor 

desde el apuntador de pila al de un registro índice es el de permitir al direccionamiento 

indexado acccsar la información que fue íormalmcnte empujada sobre la pila. La tabla 

3.3.2.1.g~ resume todas las instrucciones de pila y de registro índice. 
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Funciún r'\-lncn1ónico 11\1!\1 DIH EXT INDX INDY INll 
Suma acun1ulador B a X AB>- X 
Suma acmnulador B a Y ABY X 
Com 1ara X con mem. ( l 6 bits) CPX X X X X X 
Comnara Y con me1n ( 16 bits) CPY X X X X X 
Decrementa el aount. de oila DES X 
Decrementa el rce.istro índice X Dio X X 
Decrernenta el reiúsu-o indice V DEY X 
lncrcntenta el nountador de nila JNS X 
Incretncnta el registro indice X lNX X 
Incrementa el registro índice Y INY X 
Carga el registro indice X LDX X X X X X 
Carga el rej!"}stro índice Y LDY X X X X X 
Carga el apl.lllt.tdor de pila LDS X X X X X 
Extrae X de la pila PlJLX X 
Coloca X en la pila PSHX X 
Coloca V en la nila PSHY X 
Ahnaccna el rc 0 istro índice X STX X X X X X 
Almacena el registro índice Y STY X X X X X 
Ahnuccua el anw1tador de nila STS X X X X X 
Transfiere avw1tador de oila a X TSX X 
Transfiere anuntador de oila a Y TSY X 
Transfiere X al ai·lmt. de oiln TXS X 
Transfiere Y ni apw1t. de pila TYS X 
Intercambia O con X XGDX X 
Intercambia D con Y XGDY X 

Tabla 3 .3. ::'.. 1 g Instrucciones de pila y del n-gist.ro de indice 

3.3.:?.2 Instrucciones de Registro de Código de Condición 

Estas instrucciones pernliten m.anipular los bits en el registro CCR. Inicialmente pareceria que son 

instrucciones de puesta y borrado para cada nno de los 8 bits dd CCR; sin embargo. estas 

instn1ccioncs solo se presentan para ti-es de Jos ocho bits (C~ I. y V). 
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Función ;'\lnen1ónico INll 

Borra bit de acarreo CLC X 

Borra bit de interrupción mascarablc CLI X 

Borra bit de sobretlujo CLV X 

Pone bit de acarreo SEC X 

Pone bit de interrupción mascarnb1e SEi X 

Pone bit de sobreflujo SEV X 

Transfiere A a CCR TAP X 

Transfiere CCR a A TPA X 

Tabla 3.3 .2 2 Instrucciones deJ registro de código de condictón. 

3.3.2.3 Instrucciones de Control de Programa 

Este grupo de instrucciones. el cual se utiliza mas para controlar el flujo del p.-ograma que para 

datos manipulados. se ha dividido en cinco grnpos: 

1. Saltos r-elativos 

2. Saltos absolutos 

3. Llaniada de subrntina y retornos 

4. Interrupciones 

5. Varios 

l. Saltos relativos.- Estas instrucciones permiten al CPU tomar decisiones basadas en los bits del 

regi~"t.ro de condición. El rango de saltos (localidades de -128 / +127). Todos los bloques de 

decisión en w1 diagrama de flujo deber:in corresponder a la instrucción condicional de salto 

relativo que se rcsun1en en 13 tabla 3.3.2.3.a. 
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Función Mnemónico REL DIR INDX INDY INH 

Salto si borra acarreo BCC X C=O? 
Salto si coloca acan-eo ncs x C-1? 
Salto si es iQ:ual a cero BEQ X Z-1? 
Salto si ii!:ual o mayor que BGE X ~Signado 

Salto si n1avor oue BGT X >Simado 
Salto si nrnvor BHI X >Sin signo 
Salto si menor auc BL T X < Sie11ado 
Salto si rncnos BMI X N---"I? 
Salto si dif'erente BNE X z-o? 

X N-0? 
Salto si borran bits en bvte de memoria BRCLR X X X Manio de bit 
Salto nunca BRN X NOP 3 ciclos 
Salto si Donen hit en bvte de memoria DRSET X X X Manip de bit 

3 3 ~.3.:i lnstrucctones de salto rclat.Jvo 

., lnstn1ccioncs de Salto Absoluto.- La in!'>-trucdón salto absoluto pcrn1ite pasar el control a 

cualquie;;:r dirección de los 6-t Kbytes del mapa de me1noria. Ver tabla 3.3.2.3.b 

Función i\tnemúnico DIR EXT I!'IDX INDY INH 
Salto ThlP X X X X 

3 J 1.3 b lnstn1cciones de salto absoluto. 

Función :\!nemónico REL DIR EXT INDX lNDY INH 
Salto a subrutina RSR X 
Salto absoluto a subrutina JSR X X X X 
Regreso de subrutina RTS X 

Tabla 3.3.2 3.c 1nstntccioncs de subrntma y retornos. 

->. Instrucciones de rntina y de Retorno.· Estas instrucciones penuiten nna fücil manera de dividir 

las tareas de progrnmación en bloques más manejables llamados subrutinas. La UCP 

automatiza el proceso de recordar la dirección del programa principal donde el procesador 
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debe regresar al terminar la subrutina. En la siguiente tabla se dan estas instrucciones. 

4. Instrucciones de interrupciones.- Estas interrupciones se refieren a las operaciones de 

interrupción del CPU. En la tabla 3.3.2.3.d .• se presentan estas tres interrupciones. 

Función 1\-lnemónico INll 

Regreso de interrupción RTI X 

Interrupción por software SWI X 

Espera por intem1pción WAI X 

J 3.~.3.d Instruccrones de 1nterrupc1ones 

S. lnstrncciones varias.- La instrucción NOP puede ofrecer retrasos de tiempos. Ja de STOP va a 

detener por completo el reloj del CPU y la de TEST es una que solo se usa en la fobricación 

del microcontrolador. 

Función 1\-lneruónico INll 

No operación (retraso de dos cicJos) NOP X 

Paro de reloj STOP X 

Prueba TEST X 

J .3.2.3 .e Instrucciones varias. 



CAPITULO IV 

SISTEMA DE COMUNICACIONES, 

REGISTRO Y MANEJO DE DATOS. 
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4.1 Canales de comunicación para microcomputadoras • 

..i.t.1 Conceptos Básicos. 

El non1hre de "intcrfilz" es un térnlino gcnernl para especificar la frontera o pw1to de contacto 

entl"c dos panes de un sistema. En sistl!mas digitales usualmente con él se hace referencia al 

conjunto de ptu1tos de- conexión de se11ales que el sistenta o cualquiera de sus con1ponentes 

pr.:=scnta al cx"tcrior El verbo "interconectar" o la frase "realizar lllla interfaz" significa enlazar dos 

o 111::i:,,; con1poncntcs o sistemas a través dt! sus respectivos puntos de interfaz., de fonna tal que 

C"tltrc ellos pueda transferirse iníormación. 

En un sistema con microprocesadores (microcomputadoras) hay principahneute dos tipos de 

iutcr"faccs: la intcríaL n1icroproccsaJor o niicrocom.putadora que, corno se muestra en la figura 

4. 1 l .a. corresponde al bus del sistema~ y las interfaces presentadas por los dispositivos de E/S 

..::on que están asociadas. y varían grandemente en complejidad. Para conectar 1111 dispositivo de 

E/S a w1 rnicroproccsador~ norn1nlmente entre el dispositivo y el bus del sisten1n se incluye un 

circuito de interfaz de E/S. Este circuito sirve para acoplar los fonnatos de las señales y las 

caractcristicns de temporización de la interfaz del microprocesador con la interfaz del circuito de 

E/S. La tarea global de enlazar w1 microprocesador y dispositivos de E/S en la forma que ilustra 

la figura 4. l. l.a. ~e denomina "interconexión" o realización de u.na interfaz. 

El problcn1a de interconexión de un n1kroprocesador tiene dos aspectos principales (hardv .. are y 

softv.arc). Los problcn1as rclaciona<los con la interfaz hard\.vnre consisten en relacionar los 

circuitos de interfaz más adecuados. interconectar los hilos adecuados y asegurar que todas las 

señales de la interfaz tienen las características eléctricas pertinentes. El n~pe~to sofhvar~ de la 

interfaz implica la redacción de programas de E/S, que controlan la transferencia de información 

hacia y desde los dispositivos de E.IS. Este flujo de información puede ser entre los dispositivos de 

E/S y la CPU (microprocesador). En la nrnyoría de los casos. sin embargo. las operaciones de E/S 

Ucvan consigo la transferencia de datos entre los <lb-positivos de E/S y la memoria principal. Los 

pasos individuale!>. de una opcración de E/S usual (por ejemplo~ entrada o salida di.! una palabra 
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de datos) son bastante sencillos. y pueden íacilmcnte ser especificados usando el repertorio usual 

de instrucciones del microprocesador. 

Microproce~dor 

(CPU> 
... mcmona 
- principal 

Inteñase 
microproces.ador/microcomputadora 

Bus del sistema ~---,,----------,---------------,---~ 

Circuito de 
interfase de E/S 

Dispositivo 
de E/S D1 

Circuito de 
inieñas.e de E/S 

D1!'.positivo 
de E/S D~ 

Interfase de 
dispositivos de E/S 

Circuito de 
interfa....-.e de E¡S 

Di5positivo 
de E¡S D,. 

Figura 4. l. l _a Interfaces pnncipales en una microcomputadora 

Las características de interfaz de un dispositivos de E/S, tal como la longitud de palabra usada 

para la transferencia de datos al exterior y la máxima velocidad de transferencia de datos~ con 

frecuencia son significativamente d.if'erentes de las del microprocesador al que es conectado. Las 
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consideraciones anteriores implican que los circuitos de interfaz de E/S deben realizar las 

siguientes fimcioncs : 

• Conversión de datos. 

• Sincronización . 

• Selección del dispositivo. 

La conversión de datos se refiere al acoplo de las caracteristicas fisicas y lógicas de las señales de 

datos empleadas por el dispositivo de E/S a las empleadas por el bus del sistema. Esto incluye una 

conversión de sciíalcs entre las f'onnas analógica y digital y la conversión entre el fonnato de 

transmisión de datos serie (bit a bit) utilizado por al!,>i.mos dispositivos de E/S y los formatos 

paralelo (palabra a palabra) utilizados por la mayoría de los m.icroproccsadores. La sincroniZ:lción 

se necesita para aco1nodar las difcn:ntcs velocidades operativas de la CPU, memoria principal y 

dispositivos de E/S. Esto usuahncntc requiere la inclusión en el circuito de interfaz de una o mús 

palabras de ruemoria temporal ó intermedia. 

Los dispositivos de E/S y la CPU fw1cionan independientemente en el sentido <le quc sus relojes 

internos no están sincronizados uno con otro. Por ello dchen intcrcan1biarsc señales de control 

(listo, petición. reconocimiento. etcétera.) de con.formjdad a través de los circuitos de interfaz 

para iniciar o terminar las operaciones de E/S. La selecci6n del dispositivo tan1bién implica el 

intercambio de señales de control. 

La CPU sitúa una palabra de dirección asociada con el dispositivo en cu~stión cn el bus <li: 

direcciones del sistema. y activa las adecuadas líneas <le control de dh.l'onible para entrada (leer) o 

salida (escribir). 

Un inicroproccsador se uti1iza ftccucntcmentc para captar o medir variables no eléctricas tales 

como temperatura~ posición. velocidad e intensidad de luz. Para este objetivo se utiliza un 

transductor o sensor para detectar Ja variable física en cuestión y generar una scílal eléctrica 

proporcional. Un transductor tipic•:> produce una sct1al d..: datos que es analógica en VCL <le digital. 
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ésta señal debe convertirse cu digital antes de poder enviarse al procesador. Por lo tanto, 

asociados con la mayoría de los transductores • debe de darse un proceso de convc.-sión analógica 

a digital. 

La tecnología LSI/VLS[ ha posibilitado integrar en tan solo un CI (circuito Integrado) todos 

los ci.-cuitos de interfaz para dispositivos de E/S. Claramente estos circuitos de uso especifico 

pueden sinlplificar satisfactoriamente el problema de la interfaz. También hay circuitos de uso 

general cuyas caracteristicas pueden alterarse por softv.rare para adaptarse a las especificaciones 

de muy diversos tipos de dispositivos de E/S. Entonces como en muchos aspectos del disetio de 

sistemas digitales • las interfaces de E/S involucran al hardware y al soft'"'are pudiendo aíectar 

substancialmente a los costos de desarrollo y producción del sistecna global. La mayoría de las 

familias de microprocesadores disponen de diversos circuitos de interfaz de E/S de uso específico 

y uso general. Un imponante paso en el diseño de microcomputadoras es seleccionar los circui.tos 

de cuyo costo-rendi.miento sean los más adecuados para una aplicación dada. 

4.1.2 Tipos de Transmisión 

Una de las operaciones más co1nw1cs que se presentan en cualquier sistema digital es la 

transni.isión de inforntación de wi lugar a otro. La infonnación puede transtnitirse a nna distancia 

mínima de algunos nUlimctros sobre la misma tarjeta de circuito o a varios kilómetros cuando el 

operador de una tcnninal de computadora se comrmica con una computadora que está en otra 

ciudad. La infonnación que se transn1ite se encuentra en forma binaria y. por lo general~ está 

representada por los voltajes que aparecen en las salidas del circuito de transmisión que se 

encuentran COlh!Ctadas a las cutradas dd circuito de rccc.."PciÓn. Dada estas característica~ Ja 

transmisión de datos puede clasificarse en: 

• Transmisión serial 

• Transmisión paralela 

La figura 4.1.2.a ilustra la foTYJUl eu que se transmite un número binario del circuito A al B 

utilizando la transmisión paralela. Cada bit del número binario está representado por una de las 
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salidas del circuito A. donde la saHda A4 es el bit mñs significativo (MSB) y Ja AO es el bit menos 

significativo (LSB). 

CIRCUITO A 

(MS6) A4 

A3 

A2 
i 

/ A1 

1 (LS6) AO 
L _______ --------

CIRCUITO B 

64 (MS6) 

63 

82 

81 

80 (LS6) 

Figura 4 1.2.a Tr::msnlis1ón Paralela 

Cada salida del circuito A está conectada a Ja corre5.1101Hiiente entrada del circuito B de manera 

que los cinco bits de infonnación se transmiten en íorm.a simult<inea (paralela). 

La figura 4.1.2.b rnucstra una conexión serial entre los circuitos A y B, en este caso existe una 

sola conexión. La salida del circuito A produce w1a scfütl digital cuyo nivel de voltaje cambia a 

inteivalos regulares. de acuerdo con el ulunero binario que se esta transtniticndo. De esta f'onna la 

inf'onnacióu se transmite en serie (un bit a la vez) sobre la línea de scñaJ. 

' 1 

1 L ___ Ao~ 

-- - -------- ---- -

1 i CIRCUITO B 

1 
Bin L ___________ J 

-------------~·-- --~-) 

CIRCUITO A 

Figura 4. 1 .2.b Transrrusi6n Sena! 
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La diferencia principal entre estos dos tipos di.: transmisión es la velocidad. La transmisión de la 

infonnación biuaria de una parte a otra de Wl sistema digital se puede realizar más rápidamente 

mediante el uso de la f"onna de transmisión paralela, ya que todos los bits se trans111iten en fonna 

simultánea, nlientras que la trans1nisión serial envía un bit a la vez. Sin en1bargo la transmisión 

paralela necesita n1ois líneas de setlal conectada cutre emisor y receptor. es decir, empica nuís 

ha1·dware y por lo tanto es más costosa y se incrementa con Ja longitud del bus. La transn1isión de 

datos en fo mm paralela a grnndes distancias ( 20 metros ó m<is) es también co1nplica<la por un 

fonóml!no 11arnado deslizamiento <le la señal. Este se refiere al hecho de que un conjunto de 

señales etnitidas sinudtáneameute por una fuente de señal a través de hilos distintos no siempre 

llegan sin1ult3.neamentc al elemento de destino de datos; en su lugar llegan en instantes de tiempo 

ligeramente diferentes, o .. dcslizadas" El deslizamiento es originado por pequeñas diferencias eu 

IJs resistencias y capacidades eléctricas que provocan retardos en la propagación de las sefiales de 

linea. Esto sc corrige i.::on un ··autideslizamicnto" , que consiste en retardar el proceso de 

trans1nisión de la scll.al hasta que la sctl.al más lenta llegue a su destino. Esto puede reducir 

si,h'Tiificativan1cutc la velocidad m . ..:ixima del bus paralelo. Por ésta razón los buces serie. son 

utiliz..:u.los para transmisión de datos a tra ..... és de largas di~"tancias. 

Por cOU'\. ccdón. el envio de datos en la transmisión serial generalmente inicia con el bit n1cnos 

significativo. Se utiliza una señal de reloj para dilercociar entre varios bits. La entrada~salida (E/S) 

serial de datos es mas común que la paralela. La velocidad de los datos seriales es conocida como 

velocidad de transmisión (baud ratc) y está dcfinjda como el nUmcro de bits transmitidos en w1 

segundo. La velocidad mínima más comün es de 300 bps (bits por segundo). Los submultiplos 

de ésta son: 50, 1 00 y 1 50 bps. los mültiplos son: óOO. 1200, 2..JOO, 4800. 9600 hasta 19200 bps. 

A su vez, la transmisión serial de datos se divide c..•n; 

• Síncrona 

• Asíncrona 

.·._.,·_;' 
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• Transmisión Serial Síncrona 

La caractcristica principal de la transmisión serial síncrona. es que los datos son enviados o 

recibidos basándose en una señal de reloj. Después de decidir la velocidad de transmisión (bps), 

el dispositivo transmisor cnvia Wl bit del dato en cada pulso de reloj. 

Para poder interpretar correctan1eutc los datos. el dispositivo n;ceptor debe conocer el inicio y el 

fin de cada unidad de datos. es por eso que el dispositivo receptor debe conocer el número de 

unidades de datos a transmitirs~. Los datos son divididos en pcquefios bloques de bits, a cada w10 

de estos bloques se le llama palabra (word). y puede consistir de 5 a 8 bits. La longitud de 

palabra comúnmente utiliza.da es de siete y ocho bits debido a que las palabras fonnadas se 

asemejan a la descripción de caracteres del código ASCII. 

Si en Wla palabra se utilizan menos de 8 bits para un dato, el resto será ignorado. Cada palabra 

puede contener wt bit de paridad (par o iinpar). Una palahra de Q bits (8 bits de datos y 1 de 

paridad) puede ser representada corno: 

¡xxxx ¡xxxx 
8 BITS DE DATOS 1 ~DE PARIDAD 

El receptor síncrono espera en un n1odo de '"caza" los datos. Tan pronto como el receptor 

reconoce w10 o dos bits de sincronía. segün el número de bits de sincronía empleados. empieza a 

interpretar los datos. En transmisión serial síncrona. el transntisor requiere enviar continuatnente 

los datos al receptor, sí los datos no están listos para ser transmitidos. el transn1isor enviará 

caracteres de sincronía basta que los datos se encuentren listos. 

• Transmisión Serial Asíncrona 

En este tipo de transferencia de datos. el dispositivo transmisor no requiere estar sincronizado con 

el receptor. El transmisor puede enviar una o más palabras. cuando tiene <latos listos para ser 
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enviados. Cada palabra puede tener un formato que indique el inicio y el fin de cada palabra, es 

decir. bits de inicio y de paro (bits de start y stop) con un pulso de doble 1ongitud. De esta f'onna 

entre el último bit de Ja palabra y el bit de paro se tendrá un bit de paridad que se utiliza para 

checar la integridad de los datos. Los bits de datos, de start, ~'"top y el de paridad forman un frame 

de datos. 

El f"ormato para datos seriales asíncronos contiene la siguiente infomiación: 

• uno, uno y medio o dos bits de start con nivel bajo 

• de S a 8 bits de datos 

• un bit de paridad opcional. ya sea paridad par, impar, paridad por marca (bit encendido), 

paridad espacio (bit apagado) o no paridad. 

• uno, uno y medio o dos bits de stop con nivel alto (Considérese que l.5 bit corresponde a 1.5 

veces el intervalo del bit). 

Para este tipo de transmisión requiere de un circuito integrado de interfaz entre la 

microcomputadora y el dispositivo de Entrada/Salida, que tenga las siguientes funciones: 

• Convenir una unidad de datos de 8 bits par:.ilelos de Ja microcomputadora a datos seriales para 

su transmisión al dispositivo serial. 

• Convertir los datos seriales del dispositivo de Entrada/Salida a una unidad de datos de 8 bits 

paralelos para transmitir la unidad a la microcomputadora. 

Comúnmente para efectuar Ja interfaz de Wl bus serie con el bus del sistema se utiliza un 

receptor-transmisor universal asíncrono o UART (de "Universal Asynchronus Receivcr­

Transmitter") 

El UART transforma dentro de una computadora las señales paralelas (generalmente 8 líneas) en 

un tren de pulsos seriales. Este circuito acepta 8 lineas de datos (paralelas) de entrada y/o salida 
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efectuando una conversión a datos si.!riales. ndcn1ás de que puede trabajar en an1hos sentidos, por 

lo que puede convertir scfialt!s seria1cs en paralelo que pueda reconocer la PC. 

4.1.3 Estándares de Comunicación 

4.1.3.1 Conectores e lntcrfa1ccs. 

Los intt!rfaccs di.! nivd fisk:o se utilizan para conectar dispositivos de usuario ni circuito de 

..::on1Wlicacionl!s. Para llevar a cabo esta in1portante fiu1ción en la mayoria de las especificaciones 

relativas a interfaces de nivel físico describen tres características principales. 

1. Características Elécu;cas. Estas son las que dctcnninan los ti_ivcles de voltaje (o corriente) y la 

te1nporizaciün de los can1bios eléctricos que representan los unos y los ceros. Muchos de los 

protocolos de 1frvel fisico clasifican estas tlincioncs en cuatro gn1pos : control, sincronisn10. 

datos y 1nasa . 

..., Carn..::tcristicas ?Vlccánkas. Describen los conectores y los hilos dd interfaz. Por lo gcncral. 

tod.:is las líneas de dalos. de scil.alización y de control están incluidas en un 1nisn10 cable. y se 

conectan a enchufl:s tenninadorcs situados en ambos extremos del cable . 

..:i. Carncteristicas Funcionales. Describen lo que deben hacer los conectores. y la secuencia de 

eventos necesaria para llevar a cabo la transferencia efectiva de datos a lravCs de la interfaz. 

Diferentes asociaciones , organismos y fabricantes están tratando continuarncntc de definir w1a 

serie de especificaciones. de tal nianera. que estando normalLwdas las dif'erentes interfaces y 

protocolos. sean compatibles unos equipos con otros. Entre éstos destacan el ccrrr (Contité 

Consultivo lntcrn:icional de Telecomunicaciones y Telefonía), el ANSI (Instituto Nltcional 

A.n1ericano de Norn1aliznción). la ISO (01·ganización Internacional de Est~indares) y la ElA 

(Asociación de Industrias Electrónicas). 
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La EIA enf'oca su actividad principalmente en el campo de la normalización eléctrica, y entre sus 

logros más debí.acados cabe rncncionar las interfaces RS-ZJ2C y RS-449, convertidos en 

estándares y usados por la mayoría de los fabricantes de equipos de cómputo, manteniendo una 

politica abierta a otros ca1npos diferentes a los propios, facilitando al usuario la elección de los 

sistemas n1ás adecuados a sus necesidades y ampliando la gama de equipos periféricos que éste 

pueda elegir, sin probletna alguno de compatibilidad. Podemos ver a una interfaz como una 

frontera compartida que está determinada con una serie de características eléctricas y funcionales 

perfectamente definidas. dicho de otra manera, por unas características físicas de interconexión 

comunes (ver Figura 4. 1-3.1.a). 

'OOO'rl= ººº 000 o 
000 

ººº 000 
ggg 
000 

~ 

CONECTOR V.24 CONECTOR V.35 

CONECTOR TWINAXIAL CONECTOR COAXIAL 

Figura 4.1.3.1.a Diferentes tipos de conectores 
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Características de la sciin1 y significado de las ntisruas,. regulando al mismo tiempo el intercambio 

de ellas, de tal fonl"la que podamos establecer y mantener una conexión elltre dos tcmllnales de 

datos. 

4.1.3.2 Interfaz RS-:232C 

En la actualidad, la gama de protocolos y estándares de comwlicación existentes es muy amplia. 

sin embargo, en la práctica se ha ex-tendido el uso de la bien couo..:idn interfaz serie, RS-232C. 

1) Caracteristicas mecánicas. 

E\ interfaz RS-23:!.C, es encuentra entre el equipo terminal de datos (DTE) y el equipo de 

comunicación de datos {DCE) • utilizando intercanibio de datos binarios en serie. Al tratar de 

establecer 1a conexión de un equipo con otro, lo primero que se plantea es la compatibilidad fisica 

de los conectores que se utiHz.an. La interfaz RS-232C define w1 conector de 25 ternllnales o 

pines. el conector 1nacho esta asociado del lado del DTE y el conector hembra del lado del DCE. 

Típicamente se usa el tipo DD-25. aunque como este no esta definido en el estándar. otros 

fa.bricant..:s utilizan WlO diferente. La asignación de señales a los contactos del conei.:tor. así como 

la longitud n1áxini.a rccon1endada. determinada por la capa..:.idad del n1ismo se nmcstra en la tabla 

4.1.3.2.a. 

2) Caractetisticas eléctricas. 

La parte f-wtdamental dentro de la recomendación RS-232C es la definición de las caracteristicas 

de las señales que por él transitan, el nivel eléctrico cubre el margen de tensiones y corrientes de 

cada pin~ estando limitado el voltaje entre ± 3 y ± 25 volts, y la intensidad a 3 miliampers. de tal 

tnanera que aU.n en el caso de corto circuito entre pines no se cause daiio alguno a los diversos 

componentes,. ver figura 4.1.3.2.b. 



PIN NOl\..fBRE DTE DCE 

FG 

2 TD 
RD 
RST 
CTS 

6 DSR 
SG 

DCD 

10 

11 QM 

12 soco 
13 SCTS 

14 STO 
NS 

IS TC 
16 SRD 

DCT 

17 RC 
18 DCR 

19 SRTS 

20 DTR 

21 SQ 

22 RI 

23 

TC 

208 

DESCRl-PCION CCITT EIA 

"':"IERRA DE PROTECCJON (Frnrne Grnund) 101 AA 
TRANSMTSION DE DATOS (TTansm1ter data) 103 BA 
RECEPCION DE DATOS íReccived Data) 104 BB 
PETJCION DE EMISION (Request 10 Send) 105 CA 

PREPAR.ADO PARA TRANSMITIR CClear to send) 106 CB 

MODEM PREPARADO (Data Set Reru::tv) 107 ce 
TIERRA DE REFERENCIA (SiR.naJ Gr.:mnd) 10:? AB 
DETECTOR DE PORTADORA (Data Carricr De1ec1ed) 109 CF 

VOLTAJE POSITIVO DE TEST (Posit1ve DC test 

VOLTAJE NEGATIVO DE TEST <Newtive OC voltac.e) 

SELECTOR DEL CAN.4-L DE TRANSMISION BELL :!08A 

<Emm.l1zer mode) 

DETECTOR DE PORTADORA SECUNDARIO 1 ::?::? SCF 

PREPARADO PAR.o\. TR.A,"ISMITIR SECUNDARIO 1::? 1 SCB 

TRANSMISION DE DATOS SECUNDARJO 118 SCA 

SINCRONISMO NUEVO (New Svnc ) BELL :108A 

RELOJ DE TRA.NSMJSION cTransm1ter Clock) 1 14 DB 

RECEPCION DE DATOS SECUNDARIO l JQ 588 

RELOJ DE TRANSMISIÓN DIVIDIDO (D1v1ded Clock BELL 208A 

Transnuten 
RELOJ DE RECEPCION <Received Clock) 11 S DD 

RELOJ DE RECEPCION DIVlDlDO (Div1ded Clock BELL ~OSA 

Receaved) 

PETICION DE EMISJON SECUNDARIO 1:!0 

TERMINAL DE DATOS PREPARA.DA (DaL3 Terminal !OS:! 

Re::ldvl 

DETECTOR DE CALIDAD DE SEÑAL (Signal Qual1ty J 10 

Detect) 

INDICADOR DE LLAMADA (Rin • lndicatorl 1 ~~ 

SELECTOR DE VELOCIDAD (Data Rate Selector) 1 11 

SELECTOR DE VELOCIDAD (Data Rate Selector) 1 I:? 

RELOJ DE TRANSMJSION EXTERNO (E:ic:t. Transmuer 1 J J 

Cloc:kl 

OCUPADO (Busv) BELL 

Tabla 4.1.3.2.a. Interfaz EIA - CCITT 

SCA 

CD 

CG 

CB 

CH 
CI 

DA 

1138 
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Denu-o de cstns caractcristicas eléctricas debe destacar 13 impedancia de Ja inted~l7..., con una 

resistencia de carga comprendida entre 3000 y 7000 ohms, y la capacidad del misn10 con W1 valor 

máximo de 2500 picofarads (la capacidad por metro de los cables utiliz.ados se considero del 

orden de lóO picofarads/mctro). La distancia tnáxima de los cables debe ser de 15 metros para 

poder garanti:;r..ar la correcta transmisión de la seiinl digital sin distorsiones apreciables. 

De igual manera. estas características para la recomendación V.28 del CCITT se aplican a todos 

los circuitos binarios de enlace con velocidades interiores a los 20,000 bps. siendo los valores más 

comWlcs Jos d..: 300, 600, 1200. 2-400, 4800. 9600 y t 9::?.00 bits por segundo (bps). 

25V 

12 ESPACIO 

+3 
ZONA DE 

o 

UMBRAL 
-3 

MARCA 
-12 

STOP 
-25 

Figura 4 1.3.2.b. Represent..ae1ón de un ca.meter ASCll 

3) Características fiincionales. 

Son estas las más importantes desde el punto de vista del usuario, pues son las que debe conocer 

para aplicarlas correctamente. Dentro de éstas destacan las siguientes: 
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• Transferencia de datos a través de la interfaz 

• Control de las diversas sefiales de interfaz 

• Proporcionar las diversas sedales de sincronización que regulan la transferencia de bits 

• Referencia de la señal eléctrica 

A continuación se define la descripción fimcional de los circuitos de intercambio, teniendo en 

consiJeración que pueden existir diversas opciones. Asimisnio, la recomendación RS-232C 

contempla dos canales independientes, principal y secundario, coexistiendo en la mism.a interfaz, 

se mencionará uno solo, ya que son similares. 

Circuitos de Intercambio <le Datos 

• TO (Transnlited Data) 

• RO (Reccived Data) 

Estos son los más importantes debido a que representan la iníormación a transnlltir. Todos los 

demás circuitos están destinados a garantizar esta correcta transmisión. 

Circuitos de Control de intercambio 

• RTS (Rcqucst to send) • CTS (Clear to Send) 

• DSR (Data Set Ready) • DCD (Data Carrier Detect) 

• DTR (Data Terminal Rcady) • R1 (Ring Indicator) 

Estos circuitos~ entre otros. permiten establecer y controlar el enlace y la transferencia de 

informacióu entre w1 equipo DTE y un equipo DCE. estableciendo Ja llatnada y el control de la 

señal portadora en el medio de enlace. 

Circuitos de Sincroui7..ación 



211 

En una transmisión a:.;íncrona. es necesario e) uso de wrns scfialcs que regulen la cadencia de la 

información. estas son las señales de reloj. 

• TC (Traustniter Clock) 

• RC (Rcceiver Clock) 

• ETC (Ex-icmal Transmitef" Clock) 

Estas señales se encargan de mantener perfectamente sincronizados al transtnisor y al receptor, 

permitiendo el correcto muestreo de la señal y evitando errores, ademñs de temporizar las señales 

de datos. 

Circuitos de Referencia 

• GND (Protective Ground) 

• SG (Signal Ground) 

Todas las señales tienen como referencia el pin 7 del conector, por lo tanto es fundamental ya que 

su ausencia impedirá el correcto funcionamiento de las demás al alterar su significado. El pin l 

esta conectado al chasis del equipo y sirve de protección tanto eléctrica con'lo magnéticamente 

Usualmente se unen ambos circuitos. aunque es necesario tomar las debidas precauciones. 

4.1.3.3 Interface RS-449 

La nonna RS-232C es y ha sido la mas utilizada por el conjunto de fabricantes de equipos de 

cómputo. pero presenta una serie de limitaciones que hoy en día han sido ampliamente superadas 

y recogidas en otras normativas, tal con10 es el caso del RS-449, que presenta un significativo 

avance frente a su antecesor. 

Por ejemplo, la norn1a RS-232C está limitada a velocidades <le 20.000 bps para w1a separación 

n1áxima entre DTE y DCE de 15 metros. con w1a seilal poco imnlmc a las interferencias C:'\."teriores 
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y un núme.-o lintitado de circuitos, aparte de que el conector utilizable no está mecánicamente 

definido. lo que puede presentar incompatibilidades entre equipos. La nornia RS-449 trata de 

resolver estos inconvenientes, proporcionando 37 circuitos básicos, nl.Us otros 10 adicionales. 

permitiendo velocidaUes de hasta 2 Mbits/segundo y distancia de 600 metros; en caso de utilizar 

circuitos balanceados, una gran inmunidad frcute al ruido. Además es conl.patible con las recientes 

recomendaciones del ccrrr. 

Por tanto, esta nueva norma esta destinada, a rc:emplazar a la anterior. Las características 

eléctricas de las mismas se especifican en las normas RS-422 (para circuitos equilibrados) y la RS-

423 (para circuitos no equilibrados), compartiendo o nó una tierra común. Otr-a caracteristica es la 

separación de los canales principal y secundario o de retonto. 

La norma RS-..i49 aponu, además de ITLilyor velocidad y alcance, 1ma serie de nuevas fi.utcioncs. 

orientadas al servicio. previendo una mayor cantidad de pruebas y recuperación bujo el control del 

equipo terminal de datos ( DTE ). 

Otr-a dilerencia es que al estar el margen de voltajes situado entre ± 0 . .2 y ± 6 volts. la región 

umbral, en la que las señales penuaneccn indefinidas, se r-educc de ó volts, en la RS-232C. a tan 

solo OA volts, siendo además las exigencias de la toma de tic1Tas mucho n1enos criticas. 

Recientemente el CCl'IT ha establecido la recomendación X.21, que incluye un protocolo para 

enviar y r-ecibir llamadas. asl como los datos mediante transmisión sincr-ona duplex. utilizando 

solamente 6 señales y con wta velocidad mínima de 64000 bps. con posibilidad de establecer una 

conexión directa a wrn red tclcíónica digital. 

Para utilizar ésta recomendación se requiere w1a m.ayor inteligencia, tanto por parte del TOE 

como del DCE, no siendo adecuada para la utilización en línea punto a analógica~ líneas 

conmutadas ó lineas semi-duplex., que hoy en dfa constituyen la m.ayoria de las existentes. 
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RS-449 RS-232C RECOMENDACION V.24 CCITT 

SG Tierra de señaJi,...::i.c1on AB Tu~rra de st!ñales 10:2 Tierra de seilalcs 

se Entis1ón cornun 102 a DTE conlÚll 

RC Recepción cornún IO:?b DCE común 

IS Tenn1nal en serv1c10 

IC Lta1nada enlrante CE 1 nd1cador señal llamada 125 lnd1cado1" señal llamada 

TR Tcrnunal prep.1rada DC Tenn1nal da1os prep 108:.? Terminal datos preparado 

DM !\.1odo de datos ce Conjunto dalos prep 107 Conjunto daros pre~rado 

SD En11s1ón de datos BA TransnusiOn datos IOJ Transmis1on dalos 

RD Recepción de cL-11os BB Recepció11 datos 104 Recepción datos 

TT S1111.:ron1stno de tenn1nal DA S11u:oot11a en trans 1 Li S1ncron1a en transn11s1on 

ST S111cronizac1ón e1nis1ó11 DB S1ncT011ia en trans. 114 S1ncron1a en transn11s1ón 

RT S111cron1zac1on rccep DD S1ncron1a en recep. 115 Sincronía en reccpc1ón 

RS Peric1on de enus1011 CA Pet1c1on enusion 105 Petición en11s1ón 

es Pt-eparado tr.:msnutir CB PTep para transmitir 106 Pt-ep. Para ti-ans1111t1r 

RR Rcccplor preparado CF Derector scí1al hn. Rec 'ºº De1ectoi- de señal de hn. Rcc 

SQ Calld.:Jd de seflal CG Detector calidad se1lal 110 Detector de calidad de señal 

SS Scfi.al nueva 

SF Frecuencia selecc1onada 126 Free. De transnus1on selec 

SR Sclectoi- Vel. Binaria CH Selector Vel. Binaria 111 Selector de vel. Binai-ia 

SI 1 ndicador Ve! B1n:i.na CI Selector Vcl. B1n:i.na 112 Seleclor de vel. Bii1;:ui~1 

SSD En11s1ón datos sec. SBA Ti-ansm1s1ón datos scc. 118 Ti-ans. Dat .. Canal de vuelta 

SRD Recepción datos sec. SBB RecepciOn datos sec. 119 Recep. Dat. Canal de vuelta 

SRS Pet1c1011 de e1n1s10n sec. SCA Pet1c16n emisión sec. 120 Tr.ms. De seilal lm. X canal 

ses Preparado Trans Soc. SCB PTep. Trnnsmitii- sec. 121 Canal de vuelta pi-cparado 

SRR Receptoi- sec. Prep. SCF Receptor Pi-ep. Sec. 1:!2 Delector de lin. Rec X canal 

LL Loopback local 141 Loopback local 

RL Loopback remoto 140 Loopback remoto 

TM Modo Test 142 lndicadoi- de test 

SS Espci-a Selectiva lió Espera selectiva 

SB lnc1ca.dor de espera 117 Indicador de espera 

Tabla -1.1 3.4.a Tabla de equivalencias RS-.J4Q, RS-232C y V.24 Ccn-r 
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La mayor ventaja X.21 sobre RS-23:?C y RS-449 radica en el hecho de que las sefialcs van 

codificadas en íunna digital serie. lo que facilita el acceso a muchas de las ventajas que se dan al 

utilizar la tCcnica de conmutación de paquetes; siendo éste el nivel más bajo (físico) del protocolo 

X.2.S, definido como la interface entre el DTE y el DCE para terminales que funcionan en modo 

paquete cu redes públicas de datos. Precisamente, por el hecho de tener las sciiales codificadas es 

por lo que solo una de las lineas de la señal son capaces de desempeñar todas las fi.mcioncs_ 

..S.t .. 3.4 Normas Equivalentes. 

Puesto que la EIA es un organisn10 estadounidense y el ccrrr uno europeo, los fubricantes que 

desean estar w1 mercado internacional debenin cumplir las recon1cndaciones de cada 

uno de ellos~ esto es 1nás sencillo dt: lo que se piensa. pues cada nonn.."I de ElA suele tener un 

equivalente en el ccrrr~ asi las recomendaciones equivalentes a las normas RS-4-19. RS-422 y 
RS-423 son las V-24. V-11 y V-10 respectivamente. 

En la tabla 4.1.3.4.a se muestran las equivalencias de e~as nonnas. Aunque los nombres dados a 

cada circuito pueden ser totaln1ente diferentes. esos son funcionalmente idénticos lo que permite 

la interconexión de equipos independientemente del lugar de procedencia. 

4.1.3.5 Repetidores para largas distancias. 

En algunos casos. las líneas de coniunicación pueden ser ntuy largas de tal íonna que el nivel de 

ruido pem1isiblc alcance su lin1ite nuiximo o que la atenuación de la señal no permita obtener una 

buena recepción. En tal caso, es recomendable la utilización de un pequeño dispositivo que 

amplifique y restablezca la sei'ial. de tal íorma que el receptor detecte la señal con un buen nivel, a 

estos disposíth.·os se les conoce corno drivers. En la figura 4. 1.3.5.a se muestra el esqucn1a básico 

de un driver y receptor como repetidor. 

Si se desea efectuar una transinisióu de multicanal~ se recomienda utilizar repetidores tanto para Ja 

señal cotno para el reloj de sincronia o de pulsos utilizando cable de par trenzado. este esquema 

también se muestra en Ja figura 4.1.3.5.a. 
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REPETIDOR 

RECEIVER DRIVER 

p 

a) Linea de canal s1...'11cillo (Single channel lme) 

RECEIVER DRIVER 

p 

RECEIVER DRIVER 

p 

b) Linea l\:luJt1canal con strobe 

Figura 4.1.3.5.a.. Repetidores Driver-Receivcr. 

RECEIVER 

DATA 
OUT 

DATA 

r-:R::-E=C:-::E::-:1-:-V:-::E:-:R=--iOUT 

RECEIVER 

Actualmente existe un gran número de drivers y receptores para utilizarse en la interfaz RS-232C. 

Los requerimientos básicos del RS-232C para drivers y receptores se muestran en las tablas 

4.1.3.5.b y 4.1.3.5.c. 



Corto circuito de salida 

Resistencia de salida (offi 
Voltaie de salida en circuito abierto 
Voltaje de salida del drive con carga de 
JK!la5Kn 
Tiempo de levantamiento y caída en los fünitcs 
de transición de 3 V a -3 V 
Velocidad de transmisión máxima 
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Debe proveer tierra de protección 
Corriente de salida < 500 mA 
> 300 n 
O a ±25 V 
> 5 V y < 15 V 

1 ms ó .:s; 4 ~ó de duración nominal de Ja señal 
(la oue sea menor") 

20.000 bits por semmdo 

Tabla 4 1 3 5 b Requenrmcntos para el dn ver con interfaz a RS-23.:!C 

Resistencia de entrada > 3 KD. V < 7Kfl 

Car.Ra capacitiva de entrada < 2500 oF 

Limites del voltaie de entrada ±25 V 
Voltaje de entrada a circuito abieno <2.0 V 
Velocidad de transmisión máxima 20,000 bits oor seizw1do 

Tabla 4.1.3 S c. Requerimientos para el receptor con interfaz a RS-232C 

Voltaje de salida del drive a circuito abierto en ± 4 V a ± ó V 
la salida (Vo) 
Voltaje de salida del drivc con carga termina) de 2::: 0.9 Vo 
4500 (Vt) 

Corriente de salida a corto circuito (Is) < 150 mA 
Corriente de escanea Ja salida Coff) (l:x) < 100 s volta·c de salida de -6 V a 6 V 
Slew rate d~ salida (Sr) No debe exceder J 5 V/1-ts en cualquier punto 

durante el periodo de transición. 
Voltaie de salida Entre O. 1 v 0.9 Vss 
Tiempo de transición (tr) Para pulsos de 1 ms o mayores, el tiempo de 

transición medido entre O. 1 y O. 9 Vss debe estar 
entre 100 us v300 i..ts. 

Tabla 4 1 3.6.a. Requcnmientos para el dnver con mterfaz a RS-423-A 



Corriente de entrada cou un voltaje de 
alimentación entre -1 OV v J OV (1 in) 
Resistencia de entrada (R in) 
Sensibilidad de entrada con un voltaje de 
entrada de -7V a 7 V (Vth) 

Voltaje m.áximo de entrada diferencial (Vid) 

llalancc de entrada con cualquier voltaje de 
modo cornún desde - 7 V a 7 V. 

Receptores múltiples y carga total 

Polariz.ución a tierra 
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La corriente de entrada debe caer dentro del 
área sombreada de la figura 4. I.3.6.c 
4 kn baio condiciones de encendido ó apagado. 
La entrada diferencial requerida para asegurar la 
recepci...'ln de la señal es de 200 rnV. El receptor 
debe tnantcner una operación correcta a voltajes 
de entrada diferencial desde 200 mV a 6 Volts. 
El voltaje máximo de entrada sin dañar el 
receotor es de 12 V 
Las caracteristicas del voltaje de entrada 
balanceado debe ser tal que el receptor 
pern1anezca en su estado binario con un voltaje 
diferencial de 400 rnV aplicando una resistencia 
de 500 n en cada entrada. 
Pueden ser conectados hasta 10 receptores en 
cada línea. La carga total de Jos múltiples 
receptores y Ja circuitería de seguridad debe 
tener una resistencia mavor ó igual a 400 n 
El cable de sefial a tierra debe estar solo en el 
lado del driver al final de la línea. 

Tabla 4 l _J 6 b Rcquen011entos para el receptor con interfaz RS-423-A 

4.1.3.6. Estándar RS-423-A 

Este estándar especifica las características de circuitos digitales para intercambio de señales 

binarias en serie con voltajes desbalauccados entre el DTE y DCE. Estos dispositivos son 

utilizados en comunicación de datos a baja velocidad o en funciones de control. El RS-423-A 

permite ut ili.zlr un drh.:cr y hasta l O receptores en una sola línea de datos. Los requerimientos 

básicos para drivers y receptores de éste estándar se muestran en las tablas 4.1.3.6.a. y 4. 1.3.6.b. 
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4.1.3.7. Estándar RS-422-A 

Las transmisiones a gran velocidad entre una computadora y sus componentes perif"éricos a través 

de grandes distancias. bajo condiciones de nivel de cuido altos, pueden efectuarse con un poco de 

dificultad con drivers y receptores de tipo single-ended. 

PARÁMETRO 
Modo de ooeración 

Número de Drivers y Receptores 

Lone.itud máxima del cable lft) 

Velocidad de transmisión nulx. (bos) 

Voltaje máximo en modo común 

Salida del driver 

Carea en el driver 

Slew rate del driver 

Corriente de corto circuito 
a la salida del drive 

Resistencia de salida en el drive (On) 
(Estado ZJ ( om 
Resistencia de entrada al recentar 

SensibiJidad del receptor 

RS-232-C 

Single-ended 
1 driver 

l receptor 

50 

20 K 

±25 V 

±5Vmin 
± 15 Vmáx 
3k0a7kfl 

30 V/u.s max 

500 rnA a Ve ó 
a tierra 

NA 
Joo n 

3Kna7Kn 
±3V 

RS-423-A RS-42:?-A 

Sinl?"Ie-ended Diferencial 
1 driver l driver 

1 O receptores 1 O receptores 

4000 4000 

100 K IOM 

;t:6 V 6V -0.25 V 

±3.6 Vmi11 ±2 V min 
±6 V máx 
450 .n min 1000 min 
Control ext. NA 

J 50 nlA a tierra l 50 mA a tierra 

NA NA 
60 Kn 60 Kn 

4 Kn 4Kn 

± 200 mV ±200 mV 

Tabla 4 1.3 7.a Tabla comparnuva de los estándares RS-2J2C, RS-423-A y RS-422-A 

Este estándar penl.lite efectuar interfaces a distancias. largas con voltaje balanceado entre receptor 

y receptor. En la tabla -t. l.J. 7.a. se muc:,.'1.ra la comparación entre RS-232C. RS-423-A y RS-422-

A. 

El circuito digital de interfaz con voltaje balanceado se utiliza normalmente para u-ansmisión de 

datos, reloj o líneas de control en donde la velocidad de señalización va desde 100 kbps hasta t O 

Mbps. Las especificaciones del estándar RS-422-A no tienen restricciones en frecuencias de 
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operación. La transmisión diferencial en líneas balanceadas son recomendables en las siguientes 

condiciones : 

• Para interconectar líneas 111uy largas de operación desbalanccada. 

• Líneas de transmisión cx"Pucstas a altos niveles de ruido o niveles electromagnéticos. 

El RS-422-A tiene w1 voltaje de salida (di.fcrcncial) con una impedancia de 100 ohms o menos. Su 

voltaje de salida diferencial está en el rango de 2 V a 6 V máximo. 

El voltaje de salida balanceado se define como sigue : El voltaje de salida diferencial no debe ser 

menor a 2.0 V con dos resistencias de 50 ohms ( ±1 ~ú) conectadas eu serie entre las salidas. La 

diferencia entre los voltajes de salida deben ser menores a 0.4 V. El voltaje de offset (Vos) a la 

salida del driver debe ser medido desde la unión de las dos resistencias de 50 ohms y la tierra del 

driver~ no debe exceder 3.0 V y la corriente debe ser n1euor a 150 lllA. 
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4.2 Comunicación entre el 1\licrocontrolador y la PC. 

4 .. 2 .. 1 Selección del canal de coniunicación entre la PC y el 1\-ICU .. 

El objetivo de este punto es seleccionar una interface que se ajuste a las necesidades de 

comunicación entre el MCU y la PC. 

En los puntos anteriores fueron vistas algunas interfaces que podrían ser opciones de solución 

para el sistema. Para la selección de la interfilz a ser empleada en este sistenta. es necesario 

considerar las caracteristicas fisicas. eléctricas. ambientales.. que el sist:enu obscrvar-á. tales como : 

• Localización de la interfaz. esto es.. el lugar físico en donde se ubicará el MCU y la PC. 

• Distancia entre el MCU y la PC. 

• Tipo de cableado a utilizar. 

• Caracteristicas eléctricas del MCU y la interface a utilizar. 

Para nuestro caso. la PC y el MCU se encontrarán ubicados uno junto al otro en el 11101ncnto de la 

transferencia de información. por lo tanto. esto no implicará mayores dificultades en cuanto a la 

comunicación y conexión de ambos dispositivo~ respecto a la selección de la interfa~ el probletna 

de la distancia no se presenta para este caso. ya que la distancia seria mínim..a. 

Otro aspecto a considerar son las condiciones ambientales en que se t.~contrarán los dispositivos. 

Las condiciones más extremas se presentarán en el momento en que el MCU realice el registro de 

las variables fisicas durante el recorrido del vehículo (velocidad. temperatura. distancia. etc). Dada 

la característica del sistema de poderse montar y destnontar facilmente. suponemos que al 

momento de la transferencia de inf"onn.ación. tanto la PC como el MCU se encontrarán en alguna 

oficina o lugar en donde las comiicioues son muy favorables. por lo que el ruido o las variaciones 

de temperatura no son fuctores de consideración en el canal de contunicación; el blindaje y los 

componentes del circuito del MCU para las condiciones durante el recorrido. son tratadm; en 

otr-o punto. 
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Así., t¡ul! dadas las cara(.:tc .. ísticas que Ja intcrf.'lz debe observar. ta1cs como : maxima longitud de 

cahlc. compatibilidad con el MCU. costos. etc.; se decidió por seleccionar la intcrf.1.z RS-232C, ya 

que tiene un t1so nmy difi.tndiJo para é~Lc tipo de aplicaciones actualn1cntc. 

Esta interface tiene la ventaja de que se acopla perfectamente al MCU y en cuanto al cableado., 

esti.= es de muy bajo co~Lo. 



222 

4.3 Características y Selección de la Base de Datos Relacional. 

Para el almacenamiento de los d:atos adquiridos por el microcontrolador se necesitani de una base 

de datos que nos pennita no sólo guardar los datos sensados,. sino que tenga la flexibilidad y 

manejo de información, sin caer en la duplicidad. Por lo que se pretende utili.zar u.na base de datos 

relacional que además de pennitir una mayor explotación de la información~ evita la duplicidad de 

Csta. 

4.3.1 Caractcrística.9 .. 

4.3.1.1 Borland Paradox 5.0 

c:aracterist.icas Estándar 

:::::::> Precio : lntroductorio $49~ Dólares, actualización $200 Dólares 

:;:::::.. Registro máximo por archivos de datos : Limitado al espacio en disco 

Nún1ero de tipos de datos : 17 

Capacidades relacionales : Si tiene 

Número de tablas que pueden ser ligadas : Ilimitadas 

Herramientas de entrada de datos 

==> Pn.aeba patrón : Sí 

=> Verificación basado en normas : Sí 

==> Fuerza al uso de mayúsculas: Sí 

Campos incrementados automáticamt.."'llte : Sí 

Formatos de base de datos importados y exportados 

ASCII delimitado por coma :Sí 

==> Paradox : S.í 

dDasc: Sí 



1~2-3: Si 

=:- Excel: Sí 
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EL usuario puede añadir y horrar índices :Sí 

Facilidades de Consulta 

=> Consulta por ejemplo : Si 

=- Herranücnta de ayuda para consulta : Sí 

Salva consultus : Sí 

Criterio de ordenación máximo : 255 

l lerranllentas <le trazado y gráficos : Sí 

Forrnas 

Número de patrones suministrados : 8 4 

Reportes tabulado-transversal : Si 

Proporciona conexión a bases de datos SQL :Si 

Lenguaje de J>rogrnmación : Sí 

Servicio y Soporte 

Soporte teleíónico diario libre de impuesto : 11 horas 

Duración de soporte tecnico gratis : Ilimitado únicamente para instalación y 

configuración. 

BBS: Si 

Foros en línea :Sí 

=> Fax: Si 

lnterfazJtutorial 

Menúes lógicos : Malos 

Controles de Mousc : Bueno 

Controles de teclado : Bueno 



=> Docu.m.eutación : Mala 

=> Tutorial : Bueno 

Diseño de Base de Datos 

=> Concepto y Planeación : Malo 

=> Patrones : Pésimos 
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=> Creación de scripts/macros : Caracteristica no disponible. valor = O 

Entrada de datos 

=> Verificación de datos : Excelente 

=> Importación de datos : Buena 

Variedad de tipos de datos : Excelente 

Alteración de una base de datos existente 

=> Edición de datos : Regular 

=> Edición de scripts/macros : Característica no disponible 

Edición de f"onna.s : Regular 

Creación y ejecución de una consulta 

=> Reutilización : Excelente 

Creación y ejecución de un reporte 

=> Reutilización : Excelente 

Análisis de datos 

=> Gráficas : Bueno 

=> Tabulaciones-cruzadas :Buena 

=> Soporte para características relacionales : Excelente 



Administración de formas 

Creación : Regular 

U so : Excelente 

4.3.1.::? Cl:iris l'ilcI\.lakcr Pro::?.. l 

Carnctcrísticas Estñndar 

Precio : $399 Dólares 
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Registro tnáximo por archivos de datos : Limitado a 32MB 

Número de tipos de datos : 7 

Capacidades relacionales : Si tiene 

Número de tablas que pueden ser ligadas: 16 

flcrratnicntas de cntr:ida de datos 

=::> Pnieba patrón: No 

Verificación basado en norn1as: Sí 

=::> Fuerza al uso de tnayUsculas : No 

Campos incrementados autornñticarnc::nte : Sí 

Formatos de base de datos importados y exportados 

==> /\SCil delimitado por coma : Si 

Paradox: No 

dBasc: Sí 

1-2-3 : Sí 

=> Excel : No 

EL usuario puede afiadir y borrar indices :No 

Facilidades de Consulta 

=> Consulta por fonna : Sí 
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=> Herramienta de ayuda para consulta :No 1jene 

Salva consultas : Si 

=> Criterio de ordenación n1áximo : l O 

=> Herramientas de trazado y grilficos : No tiene 

Formas 

=> Número de patrones suministrados : 7"' 

Reportes tabulado-transversal : No 

=> Proporciona conexión a bases de datos SQL : No 

=> Lenguaje de Programación : No 

Sendcio y Soporte 

Soporte telefónico diario libre de inipuesto : 12 horas 

Duración de soporte técnico gratis : 90 días_ 

=> BBS:No 

Foros en linea : Sí 

=> Fax: Sí 

lnterfaz/tutorial 

=> Menúes lógicos : Bueno 

=> Controles de Mouse : Excelente 

=> Controles de teclado : Regular 

=> Documentación : Regular 

=> Tutorial : Regular 

Diseño de Base de Datos 

=> Concepto y Planeación : Regular 

=> Patrones : Regular 

Ayuda de diseño/asistente : Característica no disponible 
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=> Creación di.! scripts/nrncros : Regular 

Entr:ida de datos 

Verificación de datos: Buena 

=:> Importación de datos : Regular 

Variedad de tipos de datos : Regular 

Alteración de un.a b.asc de datos existente 

Edición de datos : Buena 

Edición de scripts.lmacros : Regular 

Edición de f'orrnas: Excelente 

Cre:11ción y ejecución de un~1 consulta 

=> Reutilización : Regular 

Creación y ejecución de un reporte 

=:> Reutilización : Regular 

Administración de formas 

=> Creación : Excelente 

Uso: Bueno 

Análisis de datos 

Gráficas : Característica no disponible 

=> Tabulaciones-cruzadas : Carncteristica no disponible 

==:> Soporte para características relacionales : Pésimo 



4.3 .. 1.3 Lotus Approacb 3.0 

C•ractcrú:ticas Elltándar 

=> Precio : S495 Dólares 
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=> Registro má.Um.o por archivos de datos : Varios_ más de 1 billón 

=> Número de tipos de datos : 8 

=> Capacid.-des relacionales : Si tiene 

=> Número de tablas que pueden ser ligadas : Varias 

Herramientas de entr•da de datos 

=> Prueba patrón : Sí 

=> Verificación basado en nonnas : Si 

=> Fuerza al uso de mayúsculas : Si 

=> Campos incrementados automáticamente : Sí 

Formatos de base de dato• importados y exportados 

==> ASCII delimitado por coma : Si 

=> Paradox : Sí 

=> dBase: Sí 

=> l-2-3: Si 

=> Excel: Sí 

EL usuario puede añadir y borrar índices : Si 

Facilidades de Consulta 

=> ~onsulta po.- f"orma : Sí 

=> Consulta por ejemplo : Si 

=> Herramienta de ayuda para consulta : No tiene 

=> Salva consultas : Sí 

==> Criterio de o.-denacióo máximo : 255 
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Herramientas tle trazado y gráficos : Sí tiene 

Forn1a.s 

Nú1ncro de patrones suministrados : 5 l ~ 

Reportes tabulado-transversal : Sí 

=> Proporciona conexión a hases de datos SQL : Sí 

=:> Lenguaje de Programación : No 

Servicio y Soporte 

Soporte tclcíóni..::o diario libre de impuesto : l 1.5 horas 

Duración de soporte tCcnico gratis : 90 dias. 

BBS: Sí 

Foros cu linea :Sí 

Fax: Si 

lnterfa:z/tutori:tl 

Menúes lógicos : Malos 

Controles de Mouse : Bueno 

Controles de teclado : Regular 

Documentación : Mala 

Tutorial : Regular 

Entrada de datos 

Verificación de datos : Buena 

ltnportación de datos : Excelente 

=> Variedad de tipos de datos : Regular 

Alteración de una base de datos existente 

;:::::::> Edición de datos : Buena 



Edición de scripts/macros : Regular 

Edición de fonnas : Bueua 

Di•eño de Base de Datos 

::::::> Concepto y Plaoeación : Regular 

Patrones : Regular 
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Ayuda de diseño/asist.cnte : Malo 

Creación de scripuhnacros : Regular 

Creación y ejecución de una consulta 

==> Reutilización : Regular 

Creación y ejecución de un reporte 

==> Reutilización : Buena 

Administración de formas 

Creación : Excelente 

=> Uso : Bueno 

Análisis de datos 

==> Gráficas : Buena 

:::=> Tabulaciones-cruzadas : Buena 

:::=> Soporte para caracteristicas relacionales : Buena 

4~.1.4 Microsoít Access 

Características Estándar 

=> Precio : $495 Dólares 

::;:.. Registro n1áximo por archivos di' datos : Lllnitado al espacio en disco 
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::::::> Número de tipos de datos : 8 

=> Capacidades relacionali.:s : Si tiene 

::::::> Número Je tablas que pucdr.:n ser ligadas : 32 

Herramientas de entrada de datos 

::::> Prueba patrón : Sí 

V crificación basado en nonnas : Si 

::::::> Fuerza al uso de 1nayúsculas : Si 

Can1po5 incrementados auton1áticamente : Sí 

Formatos de bnse de datos importados y export.ados 

::::> ASCII delimitado por coma :Sí 

Paradox: Si 

dBase: Sí 

1-2-3 : Sí 

Excel: Si 

EL usuario puede añadir y borrar indices : Sí 

Facilidades de Consulu 

:::::::> Consulta por f"onna : No 

Consulta por ejemplo : Si 

;::::,. Herramienta de ayuda para consulta : Sí tiene 

Salva consultas : Si 

=> Criterio de ordenación máximo : 255 

=> 1-lcnamicntas de tra7..ado y gráficos : Sí tiene 

Formas 

Nún1cro de patrones suministrados : 45 

Reportes tabulado-transversal : Sí 
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==> Proporciona conexión a bases de datos SQL : Si 

=> Lenguaje de Programación : Sí 

Servicio y Soporte 

=> Sopone telefónico diario libre de im.puesto : 12 horas 

=> Duración de soporte técnico gratis : lli1nitado 

BBS: Sí 

Foros en linea : Sí 

=> Fax: Sí 

lnteñaz/tutorial 

Menúes lógicos : Regular 

Controles de Mouse : Regular 

==> Controles de teclado : Regular 

==> Documentación : Mala 

Tutorial : Buena 

Entrad.a de datos 

=> Verificación de datos : Excelente 

==> lmponacíón de datos : Regular 

=> Variedad de tipos de datos : Regular 

Alteración de un.a base de datos existente 

Edición de datos : Buena 

=> Edición de scripts/macros : Buena 

==> Edición de formas : Regular 

Creación y ejecución de una consulta 

=> Reutilización : Excelente 



Creación y ejecución de un reporte 

=> Rcutiliz-'lción : Bucnu 

Diseño de U.a.se de D!1tos 

Concepto y Plan..:adún : !\-Jala 

!•airones: R1.:gular 
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AyuJa de di=--..:iin/asi:-.tcntc: Regular 

Creación d..: scripts/111acros : Regular 

.Ad1ninistracit}n Lle forn1as 

Cr.:.a..:i6n : llcgular 

u~o: Bucno 

Análisis de d~itos 

Gr.:i.ficas · RcéTUlnr 

Tabulacioncs-crnzadas : Buena 

Soponi::: para caracteristicas relacionales : Buena 

-1.3.L5 Sym:tntcc Q&.·\. -t.O for '\.Vindows 

llerramicnt:is de entrada de datos 

=> Prueba patrón : Si 

=> Verificación basado en normas : Si 

Fuerza al uso de mayúsculas : Sí 

Campos incrementados autotnáticamcnte : Sí 

For1natos de base de datos importados y exportatlos 

=> ASCII dclimitnclo por coma :Sí 



=> Paradox : Sí 

=> dBase: Sí 

=> 1-2-3 : Sí 

=> Exccl: Si 

234 

EL usuario puede aiiadir y borrar índices : No 

Características Estándar 

=> Precio: S249.9S Dólares 

=> Registro máximo por archivos de datos ; 16 millones 

Número de tipos de datos : 7 

=> Capacidades relacionales : No tiene 

=> Número de tablas que pueden ser ligadas : 

Facilidades de Consulta 

=> Consulta por fbrma : Sí 

.:::::::> Consulta por ejemplo : Sí 

Herran1ienta de ayuda para consulta : Si tiene 

=> Salva consultas : Sí 

Criterio de ordenación máximo : SO 

=> Herranúentas de trazado y gráficos : No tiene 

Formas 

=> NÚlnero de patrones suministrados : 7 4 

=> Reportes tabulado-transversal : No 

.::::::> .Proporciona conexión a bases de datos SQL : No 

=> Lenguaje de Programación : Sí 

Servicio y Soporte 

=> Soporte telefónico diario libre de impuesto : 9 horas 
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=::. Duración de- sopt,_-.rtC tt!cni¡,;o gratis : oo <lías 

nns: Sí 

==> Foros en línea :Si 

Fax: Sí 

lntcrf:iz/tu tori:tl 

Mcuú.:s lógicos : Rcgula1· 

Controles de Mouse : Bueno 

=:> Controles de teclado : Regular 

Docutnentación · Regular 

Tutorial : Buena 

Diseño de Base de Datos 

Concepto y Planeación : Malo 

Patrones : Pésimo 

Ayuda de disctlo/asistente : 1Vfalo 

Creación de scripts/nmcros : Regular 

Entrnda de datos 

Verificación de datos: Buena 

lmporta..::ión de datos : Buena 

Variedad de tipos de datos: Regular 

Creación y ejecución de una consulta 

==> Reutilización : Excelente 

Creación y ejecución de un reporte 

=> Reutilización : Excelente 
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Alteración de una base de datos ex.istentc 

=> Edición de datos : Ri:gular 

=> Edición de scripts/n1acros : Duena 

Edición de íornu.s : Buena 

Administración de formas 

==> Creación : Regular 

==> Uso : Regular 

Análisis de dato! 

=> Gráficas : Caracteristica no disponible 

==> Tabulaciones-cniz.adas : Pésimo 

=> Soporte para caracteristicas relacionales : Pésimo 

4.3.2 Selección de la base de datos. 

De acuerdo a las caractei;sticas e:icpuestas de las diferentes bases de datos. se vio que Borland 

Paradox 5.0 tiene la capacidad de ser una base de datos relacionaJ y permite la importación y 

exportación de datos desde otras tipos de bases y de archivos de tipo texto. pero no cuenta con 

una ayuda en linea y menúes lógicos y tiene una documentación mala que no la hace senci11a de 

uuinejar y aprender en un corto tiempo. 

En cuanto a Claris File-Maker Pro 2. l es una base de datos relacional que posee buenas 

caracteristicas de diseño y verificación de dato~ pero en cuanto a su capacidad de exportación e 

Unport.ació": de datos no permite la utilización de Excel. es decir. que es mala en el soporte de 

OLE (Objcct Linking and Embcdding) "Ligado e Inclusión de Objetosn y en DDE (Dynamic 

Data Exchange) '"Intercambio Dinámico de Datos'\ por lo que File-Maker no es lo 

suficientemente flexible para el caso en que se requiriera usar nlguna de estas caracteristicas. pues 

el proyecto pretende mostrar grificas estadísticas que permitan en un momento dado analizar el 

comportamiento y funcionamiento del automóvil. 
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Locus Approach 3.0 es una base de datos relaciona) que posee vcnfi.cación de Jatos e incremento 

automoitico de can1pos además de una cxcelcnh! impon.ación y exportación de datos dt! varios 

fon1iatos de bases de datos. sin embargo tit:ne una lógica de n1e11Ucs y docmncntación tnala. así 

con10 no cuenta con una ayuda en línea. S:y111antcc Q&A 4.0 for Windo\VS uo posee 

caractcristicas relacionales, a1u1quc sus hcrranücntas de entrada de datos son buenas, así con10 su 

it11ponación y c'\.11ortación de los 1nisn1os: en cuanto al dist:"fi.O de bases de datos con Jo lJUC 

rcspc..:ta a su concepto y plancación es 1nala y 1..-i1 el ligado de bases y el soporte de OLE y DDE 

1:1rnhién lo cs. 

1\<1icz-nsotl: Acccs~. l!"S una base de datos rdacional que tiene buenas hcrra1nicutas de entrada de 

Jatns. pu<!s '\ crifica e incrementa automatican1entc los campos. asi con10 facilidades de consulta 

de infonna,.;ión y dr.: contar con un buen tutorial y ayuda en línea que agiliza su uso y aprendizaje. 

Su ligado de bases de datos es bueno asi con10 un excelente soporte de OLE/DDE y en la 

i1u..:gridad <le datos y archivos. 

P•or lo que se sdccciona n ?'vlicrosofi Acccss como la base de datos a utilizar. pues orra 

caractcristica que nos inclina a elegirla es ser la bnse natn.·a de Visual Ilasic. herramienta que 

anteriormente fitc analizada y seleccionada con10 aquella que va a establecer la interfaz con el 

usuario. 

Acccss cuenta adcrn<is Je d.ifi!rcntes Asi~tcntcs (Bases de datos, búsquedas. importación y 

exportación y consultas sencillas). son sólo algunos de los asistentes y generadores que posee la 

nueva vcrs~ón de MS-/\.ccess~ y con ellos sólo necesita saber lo que desea hacer con sus datos. 

pues rcali7...ar casi toda la creación y nmntt:nirniento de objetos del sistema queda en rnanos de 

estas herramientas. 

Access sacrifica velocidad por seguridad. pues no Je pem1itc modificar la estructura de una tabla si 

una font"la usa esa tahla. 
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Access posee una herramienta llamada •"tnacros .. que le pcnnite automatizar tareas dentro del 

ambiente de w1a base de datos, y además son la colunma vertebral sobre la cual descansan los 

••módulosº. que son programas escritos en •visual Basic edición para Aplicaciones•\ y éste es el 

lenguaje de programación sobre el que Microsoft fi.mdamenta todas sus herrantientas de oficina. 

Caraoeteriat.icu Bortand oan.r.te- ........ s,,...a ... ft:; MS Access 2.0 

Par~_s .. o· -·r Appr:o.dl Q&A4~0 

Precio $495 dls. $399 dls. $495 $249.95 $495 

c~-p~;;¡d~··¡¡;¡~;¡··-····----- • ······•···· .................... . ••••••t::1··· .................... 

··¡·;;;;;~~;¡;'---=~-- --.---· ------ -------· ------
~asnpos 

lmporu.do y Eipon..do de 

diferente• Cormatos 
F;ciiid-;d;;-d;·co;·;;¡·¡a········--

Len~uaje ele PnJSramaclón 
. ;.:y;·d;··· ................................... ii~.;;· 

{apren.db.aje): 

• regulaT 

o 
...... ····ci···· 

·v;rinc;~H~-c¡;d;t;;-··---·· ·----..--·- --
i.iZ;d~··(h;·a~·a;;·................ ············ ·•· · ··r;¡;¡~· 

·~rte d;<)LIC/DDE -- . 
.......... ......... ~~¡~ .. .. 

---·--- ·-------
• 

·······a· ........... t:::f•• 

n\alo 
··········--···-··--··. 

nl.a.IO 

• ................... 

• ......... 
. ............ . 

·---------~-----~----~-----~-------~------
Nota: • - E,.;celente. - - Bue-no. 0 - No tiene 

Tabla 4.3 .2.a Comparación de dafccentes m::mejadores de bases de datos 



239 

Figura 4 J 2.b P.:i.ntalla pnnc1pal de l\f1crosoft Acccss 2 U 
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4.3.2.1 C:1ractcristicas y íuncionantiento del man.cjudor de Hase de dntos seleccionado. 

Microsoft Acccss. es un sistc111a de ad111i11istraciú11 de hase,_ d..: datos n:lacionali.:s par:i l'\1iLTnsofl. 

Windo'\-.·s. El discfio de f\.licro~ofi J\-.;c..:ss c:-.tú orientado a ofrecer una insupcrahlc potencia de 

acceso a los datos. que se comhina con la extrema facilidad dt: u~o que pcnnitc \Vindo'.vs . .:\cccss 

cuenta con sencillas hcrran1icntas. que 1noµorcilJllan l;i Jl(ltcncia de- 1ma base de datos di! 

características completas. 

Para poder sacar el n1áxin10 provecho de las hcrrarni..:nta-.; con que cuenta ....-\.cccs:;. resulta 

fundamental saber discllar corrcctan1i.:11tc una ha:-.c de dato'-. 1.a ... :lave para comprender el 

fiutcionamit ... "Tlto de Access estriba en tener bases sólidas acerca de la org:aniz.ación de las hasl.!'s de 
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datos. 

4.3.2 .. 1 .. 1 Diseño de una base de datos 

Parn poder obtener el máximo de provecho de Jas herranüentas con que cuenta Access, es 

importante saber diseñar correctamente una base de datos. 

Figura -i 3.1.1 1 Vt-'fltana de Diseño de Bases de Datos 

Los pasos para disciiar una hase de datos son ; 

Detcmtinar el propósito de la base de datos 

Dt:tcnninar las tablas 

Dcterni.inar los campos 

Determinar las relaciones entre tablas 

Depurar el discrlo 

El poder de manejo de una base de datos relacional como Acccss incide en su rápida búsqueda y 

extracción de información almacenada en tablas separadas. Para que Acccss trabaje 

efkicnte1nenrc. cada tabla en Ja base de datos debe incluir un campo o conjunto de o..::ampos qui: 
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identifiquen únicamente cada renglón o regih"tro ahnaccnado en la tabla. 

4.3.2.1.2 Características de las Tablas 

Antes de crear cualquier otro objeto de 

l"Cportes, se deben crear primero las tablas. 

base de datos como lo son consultas. fonnas o 

(ot l " ---~-

Figura -t.3 2 1 2_a Creaci6n de wia tabla. 

Una t:1hla es una colección de datos acerca de llll tema en particubr. Los datos en wtn tabla son 

presentados en un formato matricial con colunmas llamadas can1pos y renglones llan1ados 

registros. 

En ur.a tabla. Wl campo es una categoria de información._ ésto puede ser los nombres de varias 

categorias de productos, descripción de la catcgoria. eu tanto que un registro es una colección de 

información acerca de una persona. producto, etc. 

Con Microsoft Access, se puede usar la ventana tabla para crear y ver las tablas. Puede abrir la 

ventana tabla en cualquiera de las presentaciones existentes : Diseño y Hoja de datos. 
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Counte1 
Texl 
Text 

T~xt 

O~te/T,me 

D~te/Trme 

Text 

Texl 
le"<I 

T""' 

OLE Ob1t-sl 
Memo 

Nurnber 

4.3.2.1.2.b Campos de wia tabla 

En el modo de presentación disctlo de una tahla sictnprc aparece una ventana. donde la parte 

superior se utiliza para la dcclaraciún dt! campos y la pane iníerior para especificar las 

ProductJD 
l#dffl!ft#llMfflt 
L)rut~nce 

, ReldSb ':?_O_ 

elb·T 
Counte1 
Text 
Cu11enc_y 

4 3 2. 1 :'.! e Dcclarac10n de c:impos 
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propiedades correspondientes a cada campo. La declaración de los campos consiste en ddenninar 

el nombre y el tipo de datos correspondiente. Cuando se declaran can1pos es necesario 

especificar : 

Nombre del campo 

Tipo de datos 

Descripción (es opcional) 

Después de teclear el nombre del campo. se debe escoger el tipo de dato que tendrá el campo. 

Los tipos de Datos que nianejn Acccss son : 

Tipo de dato 

Texto 

Men10 

Nu1ncnco 

Fecha/Hora 

Moneda 

Contador 

51/No 

Objeto OLE 

Almacenainiento 

Caracteres alfanumCncos 

Caracteres alfanuméncos 

( usualrncntc grandes párraf"os) 

Valores nun1éncos (enteros o 

valoi-cs fracctonanos) 

Fechas y horanos 

Valores monetarios 

Valor que aumenta 

progres1vanu!'ntc 

Valores Boolea.nos 

Objetos OLE, gr.:l.fico u otra 

tnfonnación binaria 

Tamaño 

1 byte por car.icter. Acepta hasta 255 

Acepta hasta 64,000 bytes. 

l.2,4u8bytes 

8 bytes 

4 b~1t..'S 

-t bytes 

l bit 

Acepta hasta l GB (limitado por espacio en 

disco duro) 

Las propiedades de un Campo, cuando se abre una tabla en la parte del diseño~ Access despliega 

las propiedades del campo que se está abriendo en la parte inferior de la ventana. Las propiedades 

se especifican una por una para cada campo. 
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Tamaño de Campo 

Máscara de entrada 

Tín1lo 

Regla de validación 

Requerido 

Indexado 
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Formato 

Lugares decimales 

Valor prcdctern1inado 

Texto de validación 

Permitir longitud cero 

Estableciendo las propiedades de los can1pos en el n1odo de presentación. disciio de una tabla. es 

posible controlar la apariencia de los datos. evitar su incorrecta introducción. especificar valores 

prec.lctcnninados y acelerar la búsqueda y la ordenación en la tabla. 

Por ejemplo puede dar fonnato a los números para fo.cilitar su lectura o establecer reglas que los 

datos deben cumplir para que sea posible introducirlos en un campo. 

JYiicrosoft i\cccss, cuenta con el asistente para tablas, en donde puede elegir entre docenas de 

cjc111plos : tablas de ejemplos y cientos de campos prácticos así como dejar que el asistente cree 

las tabla!--: auto1uátican1entc. 

Microsoft i\.cccss. puede filtrar los registros de una tabla para ver única1nente los registros 

deseados. Adenu:ís puede presentar y editar sir:nu.ltancamente todos los indices de w1a tahla. en la 

"cntana índices. 

4.3.2.1.3 Car:1cterísticas de las relaciones entre tablas 

Cuando se eren una tabla. ésta no está relacionada con las demás tablas de la Base de datos. Para 

crear una relación, se debe abrir la ventana de rclncloncs y añadir las tablas o consultas que se 

deseen relacionar. Microsoft Acccss. cuenta con una venta.na gr;ifica llamada Relaciones. que 
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pcnnitc realizar de forma visual un boceto del disct1o de la base de datos y observar 

sin.1ultánca1ncntc todas las relaciones de la base de datos. 

Oper3dor_Nomb1e 
Oper3dor_Apell1do_P<ttemo 
Oper.3dc)l_Ape!l1do_Materno 
Operad0<_D11ecc10n 
Op.:1ado•_ Telelono 
Op!'!r~dor_RFC 

RF\"' ....... ~ i.¡,.,. 1, ... _,.....,,. 
~. 

Figura 4 3 '.! 1 J Ejemplo de Entidad-Relación 

Gracia:; a las actualiz3ciones y eliminaciones en cascada. ahora puede actuali7..ar un can•po de u.na 

tabla y ha..:cr que 1\-ficrosofl /\.ccess actualice autonuitican1cnte Jos campos relacionados d~ las 

tablas relacionadas. 

Tambien puede eliminar un registro y hacer que Microsoft Acccss clitninc automáticamente los 

registros de las tablas relacionadas. 

4.3.2.1.4 Características en consultas 

Una consulta es la respuesta a una serie de prcgw1tas acerca de datos alinaccnados en tablas o 

incluso en consultas. La tOnna en que disctlc la consulta., indicarú con exactitud a Microsoft 

Access que datos debe recuperar. 

Microsoft Access. cuenta con el asistente para consultas que le ayudará a crear consultas 

complejas para tareas frecuentes de adn1inistración de datos. tales como ver una presentación en 
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tabla de referencias cruzadas de sus datos. buscar todos los registro:;; duplicados de una tabla o 

consulta. o buscar todos los registros que sean distintos de los registros de otra tabla. 

Qucry W"l.Zcafds l"3 

Find Duplicates Que1y 
Find Unmatched Query 
Archive Que1y 

4 3 :! l 4 .'"'-sistente para la crca.ción de consultas 

Aunque uo se hayan establecido relaciones entre tablas. Microsoft Access crea automáticamente 

combinaciones en una con~ulta cntn: tablas que contienen can1pos coincidentes. 

Cuando una consulta induyc campos de varias tablas relacionadas, se pu!!dcn actualizar los datos 

a ambos lados de la coni.binadón. Pucdc definir una con:-.ulta de st.!lccción para litnitar el niunero 

de registros devueltos. 

4.3.2. l.5 :\1od<Hi de presentación de las consult:1s 

Utilice c-1 modo de prescnrn.:ión Discfio pai·a crear una nueva consulta o n1odificar e1 diseño de 

una ya existente. En d 1.nodo presentación Diseño podrá e1.nplear herratuicntas gráficas para la 

creación de consultas. Utilice el 1nodo de presentación de Hoja de Datos para n1ostrar los datos 

recuperados por la consulta. Utilice el modo de presentación SQL cuando desee crear o n1odifkar 

una consulta n1cdiante inscripciones SQL. Microsoft Acccss dentro de la ventana de presentación 

SQL puede introducir cualquier instrucción del SQL. Mientras edita la instnJcción del SQL 

tan1bién dispone de acceso a los c..:otnandos del menú y a otras ventanas de Microsotl Acct:ss. 
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..:f-3.2.1.6 Tipos de consuJt.as 

Las consultas sin.·cn para : 

l laccr ca111bios a inft._..,nnaciOn contenida en tablas 

Corno recurso para elaborar lorn1as. reportes o incluso otrns consultas 

Obtener in.fonnación de difor·cntes tablas. que a su vez están relacionadas 

Rcali7-41r cákuJos 

·"'·'>"···· . .. . . ..... ·'·" ....... ,,_..,, .. 

'.'.''<,: ·;ii2:':'.;{¡·•u¡r¡;'Úf;l'~f{'~aác*·j~f1·1:.•n•ü• ¡ 
Figura 4 3 :2 1 6 Ejemplo de la creación de una consuJta 

SeJeccicín 

Son Jos rn:ás comunes. aquí se plantean preguntas sobre datos almacenados en las tablas y Ja 

respuesta es una hoja de datos. en donde se puede ver y cam.biar los datos de las tablas 

subyacentes. 

Referencias Cruzadas 

Presenta Jos datos con títulos en las filas y columnas, como en una hoja de cálculo. Con una 
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consulta de tabla de referencias crnzadas se puede reducir gran cantidad de inf"ormación en un 

formato de fácil lectura. 

Consultas de Unión 

Comhina campos coincidentes de dos o tnás tablas. 

Consultas de Definición de Datos 

Crea, modifica o elimina tablas de Wla base de datos de Microsoft Access utilizando 

instn1ccioues de SQL. 

Acciiln 

Modifican nmchos registros en una sola operación. Se utiliza para crear una nueva tabla, 

elimina registros de una tabla, añadir nuevos registros a una tabla o modificarlos.. A partir de 

la selección actualizan. agregan y eliminan datos. Acccss provee cuatro tipos de consultas de 

este tipo que son: 

Consultas de Creación de Tablas 

Consultas de Eliminación 

Consulta de Datos A.fiadidos 

Consulta de Actualización 

;.Por qué se utilizan consultas? 

Mici-osofi Acccss ofrece una gran flexibilidad~ a la hora de disefi:ar sus consultas podrá: 

Elegir ca1npos. No es necesario incluir en la consulta todos los campos de una tabln. 

Elegir registros. Puede especificar los criterios que deben cumplir los registros para que se 

incluyan en la hoja de respuesta dinámica de la consulta. 

Ordenar re<,Jistro'~. Puede ver los rcg.i:;tros en un orden <lctzrniinn<lo. Para mostrar los datos 
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ordenados en w1 fonnulario. puede crear una cousuha que ordene Jos registros y a 

coutinuaciOn utilizarla como origen de Jos datos para el lom1ulario. 

Form.ular preguntas sobre datos de varias tablas. Puede utilizar una consulta para 

responder a ima prcgw1ta sobre datos procedentes de rnás de una tabla y ver los resultados en 

una sola hoja de datos. 

Re11lizar cálculos~ Puede ...:rcar nui.."" os c:an1pos Uani.ados campos ...:akulados. que contengan el 

resultado de un cálculo. Para mostrar can1pos calculados en formularios o inlonncs. puede 

crear una consulta que contenga el campo calculado y basar en ella el fOnnulario o inf"onne. 

l.1sar una consulta co1110 origen e.le los datos para formuJarios. in.formes y otras 

consultas. 

Para seleccionar solo Jos datos que deben aparecer en u.u forn1ulario o inf'orn1e, puede crear 

uua consulta de selección y utilizarla como origen tic Jos datos del formulario o inforn1e. 

Utili;r..ando Ja consulta para incluir datos de varias tablas y establecer criterios para mostrar 

solo un conjunto limitado de datos. Cada vez que abra el formulario o iniprima el inforYne, la 

consulta recuperará infOnnacióu actualizada dr.! las tablas. Tan1bién puede introducir nuevos 

datos o modificar los existentes directamente en la hoja de datos <.fo la consulta, o bien en w1 

íonnulario que este basado en esta consulta. 

i\lodificar los datos de las tablas. Con las consultas de acciones, puede actualizar. eliminar o 

aílaclir un grnpo de registros si1nuJtáneamente. También puede utilizarlas para crear una nueva 

tabla que contenga registros de otra tabla o de lll1 grupo de tablas existentes. 

Saber como especificar criterios en una consulta es lo tnás import'\llte para diseñarla, únicamente 

con ellos podrá extraer exactamente la inFonnación que requiere. 

Los criterios indican a Access Ja infbrnución que presentará en la hoja de respuesta dinñmica. 
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Entre los criterios que pueden incluirse en wia consulta están : 

Selección de un rango de registros 

Patrón de caracteres 

Rcgi~1:ros que no tienen un valor asociado 

Registros que tengan múltiples criterios 

Registros que contcugan o no valores en detenninados c8..lnpos 

Registros para una fecha en especifico 

Registros basados en c<ilculos 

Criterios para grupos de campos 

Criterios para todos los can1pos 

Desplegar parte de un campo texto 

Desplegar pane de w1 campo focha 

Selección de valores únicos 

-S.3.2.1.7 Creación de formularios 

El corazón de toda aplicación para una base de datos es su interfaz. definida por sus íormularios 

de pantalla. Mediante el uso de Wizard de Formularios~ es bastante simple lograr un conjw1to de 

fonnularios bñsicos partiendo de Jos cuatro tipos disponibles. Una columna. Tabulado. Gráfico y 

PrincipaVSubformulario y asignarle w10 de los cinco estilos posibles_ Además. existen un nuevo 

formulario Autoform que crea los 1nejores formularios posibles basándose en la tabla o la consuha 

seleccionada. También es posible generar formularios que usan las capacidades do;: macro 

completa que ofrece Access para organizar su aplicación y procesamiento de control. eliminando 

gran parte de Ja codificación que nonn.almcnte se requiere para tal fin. 

Una íorn1a es una hc1Tamicnta de Acccss que permite introducir, cambiar. ver o imprimir 

i1úOrmación. Ver figura 4.3.2.1.7.a 
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4.3 2. 1.7.a Presenta el Diseño de un Formulano de Access 

Una fonna ayuda a ver fácilmente infonnación. en tanto se ahorra tien1po y prcvicnll! errores al 

introducir datos. Toda la inforn1ación en una fonna c~Lá contC"nida en controles. objetos que 

despliegan la infonnación. optinJ.iz.an acciones o decoran la fonna. 

Con Access podrá diseñar formularios fáciles de utilizar y que presenten la inlormación de la 

forma deseada podrá utilizar diversos elementos de discüo (texto. datos. i111ágeues. líneas y color 

para crear ex.actamet1tc el fonnulario deseado. se debe de elegir los elementos que desea utilizar y 

detcrnlina la íonna que desea disponerlos en el fomndario. 

Los tipos de fom1as con que cuenta Acccs:; son : 

Columna simple. Despliega los va lores de: un registro en \u1a colunurn, además de que cada 

valor es separado por una linea. Muestra solo un registro. 

Tabular. Muestra todos los valores de w1 registro en un renglón. haciendo así un formato de 

renglones y colun1nas. E!:>"])Ccifica varios registros a la vez. 

PrincipaUsubíorma& Una subforma dentro de una forma ensctla la relación wto a muchos 

entre la información de la iOnna principal y la in.íonnación de la subfonna. La forma principal 
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exhibe la iufonnación en w1 formato de hoja de datos. 

Gráfico. Una fornm gráfica muestra información con un f"onuato de gráficu, ya sea de barras. 

de colmnna o de pastel. 

Los modos de presentación de una Forma son : 

Diseño. Facilita la creación o modificación del diseño de una forma. 

Formulario. Pcrnlitc introducir. cambüi.r y visualizar la información. En este modo de 

pn.:s~ntación. u~--ualmcnte se ven todos los can1pos de un regist.ro a la vez. 

lloja de datos. DonJc introduce. cambia y visualiza la inSonnación. En esté modo de 

pn:scntación se pucdt...'"1.1 ver nn1chos registros al 1nis1no tien1po~ no asi todos los campos de un 

registro sin que haga el scroll. aden1ás no despliega imilgencs, objetos OLE o botones co1no Jo 

111ucstra el n1odo di.! presentación fbrn1ulario. 

Presentación Prclinl.inar. Indica el otspccto que tendrá una fonna al ser in1presa. 

4.3.2.1.8 Características de los infonncs 

Un inforni.c es un conjunto <le inforn1ación que usted organiza según criterios y al que aplica 

formato de acuerdo con sus especificaciones. 

Un infonnc constituye una fomrn de recuperar y presentar los datos como infbru1aci6n 

significativa que se puede usar y distribuir. 

Con Acccss podrá diseñar inforn1es que presenten la infonnación de la forma deseada. Podrá 

utilizar nu1ncrosos clcn1cntos dt.: diseño (tcx"to. datos. líneas~ cuadros y gráfü.:os) para crear 

exactamente el infonnc que necesitará, es necesario elegir los elementos que desea utilizar y 
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determinar la fornia en que desea disponer en el informe. 

Crear un infonnc es un 1nétodo muy eficaz de presentar los datos en fonna de documento 

impreso. Si bien es posible imprimir los forn1ularios y las hojas de datos. los informes brindan 

mayor flexibilidad a la hora de presentar inf"ormación de resumt::n. 

En Access podrá crear infonnes para : 

Organiz.ar y presentar los datos en grnpo 

Calcular totales y parciales. totales de grnpo, sumas. de totales y porcentaje de totales 

Incluir subfonnularios. subin.fonnes y gráficos 

Prescnt:ir los datos en un fonnato atractivo, con lln.3.genes. líneas y fuentes especiales 

4.3.2.1.9 Controles 

Acccss ofrece una variedad de controles que se pueden agregar a la forma o in.forme_ Para la 

creación de controles se utiliza la caja de hcrranñentas. la cual se despliega automáticamente 

cuando se abre una fonna o informe en el modo de presentación diseüo. 

Combo Box ---­

Gn!lflCtl ------, 

Te:d box 

Botón togule 

Botón de venfic;oción 

ListBox 

SUbforma!Subreporte 

Agrupanwento de Qbtetos 
,,~ 

Recté~ 

Botón de Comendo 

Figura 4.3.2. I .9 Caja de Herramientas 

Los controles que proporciona Access son dependientes. pues la información del control proviene 
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de tabl.ns de consultas. Se usan para <lcsplcg.ar. introducir y actualizar valores de los campos de 

una base de datos. Los valores pueden ser tcx1.u. mimcro. imágenes, gnificas. ctcCtera. E1 tc:\.t box 

(caja de tcx1.o) es el control dependiente más cotnún. 

4 .. 3.2.2.0 Características de las macros 

Una macro realiza automáticamente una tarea o una serie de tareas. Cada tarea que usted desee 

realizar con Access se denonlina acción 

Figura 4.3.2 ~.O Venta.na para l:J crc..1.c1ón de macros 

Access ofrece una lista de acciones. entre las que se selecciona una o 1nús para crear una tnacro. 

Cuando se ejecute la macro~ I\rlicrosoft Access realizar:! las acciones en el nlisrno orden en que 

figuran dentro de la macro, utili.7.audo los. objetos o los datos especificados. Mediante uso de 

macros puede conseguir que los. fornmlarios. los inf"onncs y los demás objetos de la hase Je datos 

fw1cionen conjunta1ncntc de forma awt 1n:is i.nteligente. 

Las 1nacros también son útiles para autornatizar tareas rulinarias o repetitivas, con10 la itnprcsión 

de infonncs sentanalcs .. '\.uto1natizandn :;us tar~as n1tinarias -:onscguini 1nnyo1· clicacia y prccisiOn 
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en la base de datos. ya que wia Ill.acro siempre realizará la tarea de la misma forma. 

4.3.2.2..1 Características de los módulos 

Los módulos almacenan código de Acccss Basic que pueden escribirse para personalizar. mejorar 

y extender las posibilidades de la base de datos_ 

El ¡;-ontenido de la inforn1ación aq\ú presentada. sólo fue un panorama general de todo lo que 

posee Microsoft Access, parta obtener 1J1ayor información. consultar el manual de Usuario de 

Microsoft Access. que constituye Wla completa guia para crear y trabajar con w1a base de datos 

de Acccss. Además del n1anual de Usuario, existe la ayuda en pantalla. que proporciona 

inforn1ación de referencia e instrucciones prácticas para todas las taTcas que pueda realizar 

Access. 

Además existen las Fichas-Guia que son instrucciones en pantalla que proporcionan instrucciones 

paso a paso para ayudarle a conocer Microsoft Access nllentras crea y utiliza su propia base de 

datos. 
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4 .. 4 Características y Sclecci()n de la llerramienta Visual. 

Los lenguajes son sistemas de comwlicación. Un lenb..-uaje de progralll.ación incluye todos los 

sünbolos. caractCT<!S y reglas de uso que pcrn1itcn la comunicación del usuario con la máquina. 

Estos son creados para una aplicación especial (tal como controlar w1 robot). mientras que otras 

son herratnicntas de uso general, más flcxitiles y apropiadas para muchos tipos de aplicaciones. En 

cualquier caso. todos deben tener instn1cciones que pertenecen a las categorias de entrada/salida, 

cákuto/manipulación de lC"'-"'tos, lógicas/comparación y almacenamiento/recuperación. 

4.4.1 Características. 

4.4.1.1 Lenguaje C. 

El mundo de la computación ha sufrido nna revolución desde la publicación. en 1978, de el 

knguajc de progra1nación C. Las grandes computadoras son ahora mucho más grandes, y las 

computadoras personales tienen capacidades que rivalizan con los mainframcs de hace una 

década. Tam.bién el lenguaje C ha can1biado en ese tiempo. awtquc sólo en forma tnodesta. y se ha 

extendido n1as allii dt:: lo que fücron sus origcnes como el lenguaje del sistcm.a operativo UNIX. 

La creciente popularidad de C. los can1bios en el lenguaje a lo largo de los mlos. y la creación de 

compiladores por gn1pos no involucrados en su discfi.o. se co111binaron para · dcn1ostrar la 

nc.:i:sidad de una definición del lenguaje n1ás precisa y contemporánea. En 1 983, el .Anl.crican 

National Stand:trds lnstitutc (ANSI) (Instituto Nricional de Estándares Americanos) estableció 

un c0111ité cuyos propósitos eran producir "'una definición no an1bigua del lenguaje C e. 

independiente de la máquina". cuidando lri (.;'Onservación de su cspiritu. E1 resultado es c1 estándar 

ANSI pnra d lenguaje C. 

C es un lenguaje de programación de propósito gcncrnl que ha sido estrechamente asociado con el 

sistema UNIX en donde H1c desarrollado puesto que tanto el sü,.""tcma con10 los ¡nogratnns que 

corren en él t:~st:in escritos en lenguaje C. Sin embargo,. este lenguaje no está ligado a ninglln 
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sistema operativo ni a ninguna máquina. y ::nmquc se le;: llama ulengunje de programación de 

sistemas" debido a su utilidad para escribir compiladores y si~-temas operativos. se utiliza con 

igual eficacia para escribir importantes programas en diver-sas disciplinas. 

Mucha,. Je las ideas importantes de C provienen del lenguaje BCPL. dcsnrTollado por Martin 

Richards. La influencia de BCPL sobre C se continuó indircctam .... ---r1tc a través del lenguaje D. el 

cual fue escrito por Ken ll1ompson en 1970 para el pritner sistema UNIX de la DEC PDP- 7 

DCPL y B son lenguajes "carentes de tiposn En contraste. C proporciona una variedad de tipos 

de datos. Los tipos fi.mdan1c11tales son caracteres. enteros y núrni:ros de: pw1to flotante de varios 

La111ar1os. Adc1nas. existe wta jerarquía de tipos de datos derivados, creados con apuntadores. 

,¡1rrcglos. estructuras y wüoncs. Las e'.\.-prcsiones se Iorn1an u partir de operadores y operandos ~ 

cualquier expresión. incluyendo una asih~ación o una llamada .:i función, puede ser wrn 

1u·oposición. Los apuntadores proporcionan tilla aritmética de direcciones independiente de la 

1nñquina. 

Otra característica significativa del estándar es la definición de un biblioteca que acompañe a C. 

Esta especifica Iuncioncs para tener acceso al sistcn1a operativo (por ejemplo. leer de archivos y 

escribir en ellos). entrada y salida con fonnato. asiguación de memoria, manipulación de cndcnas y 

otras actividades semejantes. Una colección de he:tders ( cncabez.::idorcs) estándar proporcionan 

un acceso uniíonnc a las declaraciones de funciones y tipos de datos. Los programas que utilizan 

esta biblioteca para interactuar con un sistf!rna anfitrión están asegurados de un co1nportamiento 

compatible. La mayor parte de la biblioteca esta C:!-.""trechamcntc n1odelada con base en la 

•"biblioteca E/S cst<indar"' del sistema UNIX. 

Aunque C coincide con las capacidades de n1uchas computadoras~ es independiente de cualquier 

arquitectura. Con un poco de cuidado es fácil e~cribir prograinas portátiles. esto es, programas 

que puedan correr sin cambios en una variedad de máquinas. El estándar exi>lica los problemas de 

Ja transportabilidad. y prescribe un conjunto de constantes que caracterizan a la müquina en la que 

se ejecuta el programa. 



259 

4.4.1.2 Visual C++. 

Corno sucede en otros lenguajes. el C++ está compuesto por declaraciones y enunciados en los 

que se especifica las instrucciones exactas que deben seguirse cuando se ejecute el programa. 

El C++ fue creado por Bjarn Stroustrup en los laboratorios Dell. Se pretende que C++ sea el 

sucesor del popular lenguaje C y que lo supere principalmente mediante el ail.adido de C:'\.i.Cnsioncs 

de lenguaje orientadas a obji.:tos. Un lenguaje orientado a objetos representa los at:ibutos y 

operaciones de los objetos. 

Además. el C++ proporciona varias mejoras al C que no está orientado a objetos. Por lo tanto. el 

aprendizaje del C++ le ofrece la ventaja de familiarizarse con el C. A diferencia de1 C. que ya ha 

sido estandarizado. el C++ se encuentra todavía en el proceso de estandarización. 

La programación en C+- rl.!quiere que usted tcuga en tnentc las bibliotecas de soporte que 

ejecutan varias tareas. con10 Ja entrada. la salida. el manejo de texto, las operaciones matemáticas. 

la E/S (entrada/salida) de archivos. cte. En lenguajes como el BASIC. el soporte para C.!.LC tipo de 

operaciones se manifiesta la trasluz de los programas debido a que.:: se dispone de él 

auto1nátican1ente. En consecuencia. muchos programas se presentan como con1ponentcs 

individuales que son independientes de cualquier otro componente de programación. Por el 

contrario. la prograruación en C+-+ le hace más consciente de Ja dependencia de diversas 

bibliotecas. La ventaja de esta carncteristica del lenguaje es que se puede seleccionar entre 

bibliotecas similares. incluidas las que uno mismo <lcsarrol1e. Por lo tanto, los programas de C++. 

son modulares. Los compiladores de C++. entre Jos que se puede contar al Visual C+-+-. emplean 

aTchivos de proyecto y archivos <le progTama. El banco de trabajo del Visual C++ se vale de 

archivos de proyectos para adrninistrnr la cTcación y actualización de un programa. 

Los archivos de proyecto e~pccificnn la bibliotl.!ca. Los archivos de programa crean una 

aplicación. 
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El banco de trabajo del Visual C++ es la interfaz visual del compilador. el enlazador y el 

depurador. así corno de otras herramientas del C++ utiliz .. adas para crear, administrar y mantener 

programas en C++. Se puede cargar el banco de trabajo con sólo hacer clic en el icono de Visual 

C++ o doble clic en el progratna l\-ISVC:!.O .. EXE desde el File J\.lanager (administt-ador de 

archivos). 

El banco de trabajo de Visual C_.__._ no utiliza interruptores u 0pcioncs de línea de comando para 

afinar su carga y operació11. Se vale en cambio de una de sus opciones de n1cnú. 

El banco de trabajo de Visual C++ es el ambiente empicado para desarrollar aplicaciones de C y 

C++. El banco de trabajo es W13 herramienta versátil que facilita tanto la creación de aplicaciones 

para MS-DOS y Windows como la de bibliotecas. El banco de trabajo del Visual C++ tiene 

opciones de n1enú. una barra de herratnicntas. una barra de estado y un área de despliegue. Fl 

editor integrado se vale de esta arca para desplegar y editar archivos en ventanas ~IDI (interfaz 

de documentos múltiples). 

Una de las valiosas curactcristicas dd bando de trabajo es su ampli3 ayuda en linea. Con la opción 

Hclp. se puede hacer consultas sobre casi todos los aspectos del banco de trabajo y del lenguaje 

C. asi como acerca de otros aspectos del dcs;;1rrollo de progratnas. El banco de trabajo del Visual 

C++ contiene un n1enU con nueve opciones principales. Cada opción contiene una familia de 

selecciones que ejecutan alguna tarea o ajustan alguna opción. 

Las nuevas herramientas visuales. App '\.Vizard. Class Wiz.a.rd y el editor de recursos App Studio. 

de diselio excelente. están disponibles desde dentro del Visual '\'\.'orkbench (\l'\VB) (Banco de 

trabajo de Visual). El editor incorporado y el trazador de errores los tomaron prestados del Quick 

C para Windov.1s_ El trazador de errores integrado es exclusivamente para programas de 

Windov..'s. pero desde el VWB se pueden lanz..u versiones de Code View (Vista de código). para 

DOS o para Windows. 

Una opción bienvenida de V'.-VB es la compilación en scgimdo plano. Los tiempos de 
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compilación~ aunque se han 1ncjorado, todavía son relativamente lentos, pero al menos puede 

hacer otra cosa nlicntras espera. 

4.4.1.3 Visual Basic. 

Es una herramienta gráfica que pennite crear de una 1nancrn lacil y .-ápida aplicaciones para el 

an1biente Windo\-vs. La programación en Visual Basic le permite ex-plotar completamente la 

intl!rfaz gr<ifica <le usuario (GUI) y además tener uua ruayor producción en la generación de sus 

aplicadon.:s por el tipo Je c01nandos implementados. 

Las caracteristicas más itnportantes de Visual llasic son las siguientes : 

Disct1o de Apli..:acioncs. Se b:J.sa en la creación de fonnas y controles por medio de su 

amhicnte de progran"ladón anllgable. Cada fonna tiene asociado un segmento de código que 

establece su íuncionalida<l ; esto es, d script (guión) de la fortna 

Prog.rantaciún orientada a objetos. Visual Rasic pcrrnit~ hacer uso d..: objetos predctcnninados 

mediante las propiedades y 1111.!todos asociados a cada objeto pero no pennite la creación de 

nuevos objetos pur lo que no puede ser catalogado 

completaint.!"ntc.: como w1 lenguaje orientado a objetos. 

Limitantcs. En comparación con la programación en C y C+.-+ para \.Vindows. Visual Basic 

cc;t:l limitado en vc1o..::i<lad y en el conjunto de funciones propias. Sin embargo. cubre estas 

limitanlcs otorgando la flexibilidad <le accesar las APls (Application Prog:ramming 

Interface) -Imcrtñ.z de Progrnmación de Aplicaciones", de Windows. Controles externos 

desarrollados por terceros y librerías dinámicas que pemliten aumentar el rango de funciones 

de Visual Dasic y la velocidad de respuesta de Wla aplicación. 

Alcance. En la cstratcgin de Microsoft. Visual Basic se encuentra como el producto ideal paxa 

el desarrollo de nplicacioncs comerciales y corporntivas. dejando a las herramientas MS 

Acccss y f\.15 FoxJ>ro para el usuario final por su facilidad de uso y a r\<IS Visual C+ ..... para 

desarrolladores de aplicaci::mcs 1nás complejas como lo con!."tituye la creación de uu driver 

para un dispositivo. un Jri11er de acceso a una has.: de datos n los rnis1nos controle:; que se 
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usan en Visual Basic. 

Visual llasic tiene las caracteristicas necesarias para el ambiente de desarrollo como son una 

rápida edición. verificación e incluye herrnnúcntas de depuración muy extensas. Visual Basic es un 

ambiente de desarrollo que está basado en el lenguaje BASJC. Su aprendizaje requiere de poco 

tiempo. pues uno de los lenguajes rruís conocidos hoy en día. La alta productividad de Visual 

Basic. se debe a las herramientas de ayuda que posee y reducen el tiempo de desarrollo. Puede 

rápidamente dibujar w1a intcrtace o prototipo para su aplicación y escribir el código que responde 

a evc-utos o acciones ejecutados con la interface de esos elen1c11tos. Por consiguiente, todas las 

apli<.::aóoncs de l'vticrosoJt Office soponarán apJicaciones de Visual Basic, pues el ni.ismo lenguaje 

de Ji;!sa1 rnllo es ulilizado. 

Visual Oasic se puede combinar con 01_,E (Object Linkjng and Embedding) .. Ligado e 

luclusióu de Objetos··. es una tecnología que habilita al prog:ran1ador de aplicaciones basadas en 

\\'indows en crear una aplicación que pueda desplegar datos desde muchas aplicaciones diíereutes 

y posibilita al usuario a editar esos datos desde adentro de la aplicación en la que íue creado. En 

algunos casos el usuario puede cdirnr esos datos desde la ;1plkaciún de.: Vi~ual llasic. 

En el rnancjo de archivos se cuenta con la posibilidad de crear. guardar y eliminar archivos. EJ 

acceso a dichos archivos puede ser de una tnancra secuencial (para archivos <le tipo texto). de 

fonua alcaroria (para archivos con registros de tamai\o idCntico) o con un acceso binario (para 

archivos con registros de diforentl!" tamaiio ). 

El número limite de colores que se pueden utilizar en Visual Basic. está determinado por el tipo 

de n1onitor que se tuancjc en la computadora. 

Visual Bnsic es capaz de generar un archivo ejecutable. lo que proporciona la facilidad de ser 

portable~ ademas puede soportar múltiples plataÍorTnas. Se pueden escribir aplicaciones de 16-bit 

para \.Vindows 3.) 'I( o aplicaciones de 32-bit para Windows 95 y Windo"vs NT. 
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4.4.2 Selección del lcngu:1jc. 

Para desarrollar la interfaz entre el rnicrocontrolador y el dispositivo de visualización y/o 

simulación. se deberá utilizar un lenguaje que sea sencillo de rnanejnr y programar 

proporcionando facilidades tales como objetos ya creados a los cuales se asignen procedimientos 

que se ejecutar.in cuando ocurra el evento progranmdo. 

A la vez. deher3 pcnnitir el rnancjo de gráficos para facilitar el diseño de una pantalla a1nigable de: 

comunicación con el usuario que también sirva ele ,,..;sor para Ja simulación ~ este lenguaje tambiC:n 

deberá ser capaz de establecer connmicacioncs vía puerto serial, para enviar inst1ucciones y 

monitorear al microcontrolador. 

Anteriormente se habían mencionado los lenguajes C. Visual C++ y Visual Basic para Windows. 

de los cuales se descanan C y Visual C++, pues el lengu:ije C. a pesar de su ponabilidad. la 

creación de grilficos no es muy rápida y sencilla. Por otra panc. Visual C+--r viene con algunas 

herramientas de progran1acióu visual i1npresiouantes, pero todavía tiene que saber progran1ación 

de Windo'\.v~. 

Si bien es fücil generar la estructura de unn aplicación, personalizarla requiere w1 amplio 

conocimiento del lenguaji: C+....... Los programas Wi7..ard son ht!rra111icntas buenas para el 

aprendizaje y pueden aumentar considerablemente la productividad de aquellos que tienen una 

buena base de C_.._-+. pero no protegen al usuario de los pcJtgros internos de Windo'\.VS. Estos 

progranias no harán que los no'\. .1tos salgan programando, con1u lo hace el V'isual I3asic. 

Otra desventaja de Visual e-...-+. es que ni siquiera SI! piense ejecutarlo con menos de SMD de 

men1oria. Si bien su caja dice que ·t1"1B es c1 mínimo, en realidad es el mínin10 que se necesita 

para compilar algo y no el mínimo par usar cualquiera de las opciones. Para lograr w1a operación 

satisfactoria~ se requieren t 2MB Je memoria. 

Pero hay que tener cuidado i,.i se est:i usando una computadora con un bus ISA. un controlador 
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SCSI con un manejador ASPl..J-DOS de Adaptec cargado. y más de l 6MB de RAJ\1. EJ uso de 

memoria tan exigente de Visual C++ pond.-á de manifiesto enseguida que el nmnejador puede 

tener acceso a direcciones de no más de J 6MD ; y el sistema se trabará cuando trate de compilar. 

Tendi-á que quitar el disco (y sacrificar el uso de las unidades de cinta o CD-ROM) o quitar la 

memoria por encima de l 6MB. Los tres lenguajes pcnnitcn el acceso al puerto serial de la 

con1putadora. 

Visual Basic es el ünico que permite un excelente desarrollo de programas para Windows., adctnás 

de ser d ambiente de trabajo más utilizado actualmente. No obstante. los tres lenguajes son 

utiliz...'ldos para el desarrollo profesional de aplicaciones. 

Por otro lado. Vü.ual Basic posee una amplia barra de herramientas y ventanas con los diferentes 

objetos y eventos utilizados en la programación. lo cual lo hace • el truis sencillo de utilizar. 

Et tarna.Jl.o de los archivos d.c programas resultantes no es significativo. Además. cuenta con w1a 

ayuda en línea lo que facilita su uso y, en wt momento dado. su aprendizaje. 

Dadas todas las caracteristicas de este lenguaje. los pasos a seguir para desarrollar un programa 

en él son: 

Definir el problema. 

Dibujar la interfaz., es decir. crear la ventanas y/o cuadros de diálogo (formas) y agregar los 

controles o herramientas (botones. textos, menúes.. listas. etc.). 

Designar Ja.s propiedades. 

Escribir el código para tos eventos. 

Las siguientes gráficas muestran la comparación de las características antes mencionadas. 
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Interfaz de diseño amigable 

e 
Visual C++ 

Visual Basic 

Manejo de Gráficos 

e 

Visual C++ 

Visual Basic 

Desarrollo para Windows 

e 

Visual C++ 

Visual Basic 

e 
Visual C++ 

Visual Basic 

Facilidad de Uso 

+ 

+ 



266 

Tamaño de los archivos 

+ 

e 

Visual C++ 

Visual Basic 

Comunicaciones Seriales 

+ 

e 
Visual C++ 

Visual Basic 

Uso de Memoria 

e 

Visual C++ 

Visual Basic 

Mediante el análisis de los puntos anteriores. se ha decidido que la interfaz de trabajo con el 

microcontrolador se desarrolle en el lenguaje Visual Basic para Wi..ndows por todas las facilidades 

que éste ofrece para el desarrollo de programas y la posibilidad de acceso a él. 



CAPITULO V 

DISEÑO DEL SISTEMA 
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5.1 Desarrollo e intplantación u ni·vel hardware. 

En e~"'tc capitulo se considerarán detalles cspccificos del diseño e implantación del sistcnui n nivel 

hardware. 

El hardware del sistcm.a va a estar formado básicamente por tres partes principales: 

• Módulo de recolección de datos.- Este estará compuesto por los diferentes sensores 

(velocidad, nivel y tcm.pcratura) que se encargan del registro de las variables fisicas durante el 

recorrido del vehículo. 

• El Sistema Mínimo.- Está compuesto por el microcontrolador MCó8HC 11 y los diferentes 

dispositivos (1nen1orias. cmnpuertas. teclado. di~1>lay~ etc) que pcrnl.itcn su funcionamiento. en 

el modo de operación expandido-multiplexado. 

• i\llódulo de comunicaciones.- Est.: módulo cst3 integrado por todos los elementos que hacen 

posible la comwticnción cntri-.: el MCU y la computadora personal (P.C.). Este 1nódulo solo 

entrará en operación al tnOlncnto de realizar la transícrcncia de la infonnación hacia la P.C. 

Debido a la facilidad que ofrecen los puertos del microcontrolador para la recolección de datos. 

asi corno la YCr:>atilidad del circuito integrado J\otAX-232 para poder realiz .. ar las transferencias de 

inforn1aciún. el 1nódulo de recolección de datos y d dc comunicacionc~ se contc1nplan dentro del 

disetlo del sisterna 1ninin10. 

A continuación se presenta un diagra1na de bloques general de las partes fimdan1cntalcs que 

confonnan el hard\.vare del siste1na. 
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SENSORES 

DISPLAY Y TECLADO 

COMPUTADORA 
PERSONAL ( P.C. ) 

Figura 5. J .a Diagrama general del hardware del sistema 

5.1.1 Diseño del sistema n1ínimo del !\IC681JC11 

Para la realización del proyecto~ se consideró un sistema mínüno basado en el MC68HC11E9, el 

cuál trabaja c11 el modo de operación expandido-multiplexado. Se optó por trabajar en este modo 

de operación con el objeto de explotar las ventajas que ofrece el MCU de poder accesar 

dispositivos externos tales como memorias (RAl\11.. ROM y EEPROM) así como también wt 

display de cristal liquido (LCD) y un teclado. 

Como ya se estudió antcrionncntc, para poder trabajar en el modo de operación expandido­

multiplc:xado, es uecesario que las tenninalcs MODA (pin 3) y MOOB (pin 2) presenten las 

siguientes condiciones : 



MODA = 5 V ( 1 lógico ) 

J\rJODB = 5 V ( 1 lógico ) 

270 

En este modo de operación tienen vital importancia las fw1cioncs de los puertos n. C y D. ya que 

a través de ellos se proporcionan las señales de dirección, datos y control (AS y RJW) que 

permiten al MCU el direcciona1nicnto de los 64 Kbytes de espacio posible. 

Para r-calizar la selección de cualquier dispositivo c'-remo. es necesario. contar con una dirección 

compuesta de 16 bits ( AO-A 1 5) que conf'ornia el bus de direcciones. y que apunta a la ubicación 

dt: w1 dispositivo especifico dentro del mapa de memoria del MCU. Más adelante. se trataran los 

detalJcs dd rnapa de memoria del MC68HC 1 1 que se consideró en el desarrollo dd presente 

trabajo. 

Por considerado de sun1a in1ponancia. se <lescribcn a continuación las funciones de cad;1 lU10 de 

los puertos B. C y O dentro del modo de operación e:q>andido-multiplexado. 

• Puerto B .- Todas las tcnninaJcs del puerto D, representan la parte n1ás signific:itiva dt: la 

dirección (bus de direcciones). par.:i el acceso a los dispositivos cxten1os. Durante cada ciclo 

del J\.1CU, los bit;; AS - A 15 del hus de direcciones son las líneas de salida PBO - PB7 del 

puerto B respectivan1cntc. 

• Puerto C .- Todos h's pins del puerto C. son configurados como lineas de dirccciónídatos 

multiplcx.:idos. Durante J.:i porción del ciclo del MCU para direccionamiento (scrlal E en bajo) 

los bits AO a A 7 del bus de direcciones corrc!'ponden a fas líneas PCO a PC7 del puerto C 

respectivamente. Durante la porci611 del delo dd MCU par.a datos (señal E en alto). los bits O 

a 7 son pins de datos bidireccionales controlados por la señal R/W. 

• Puerto D.- Los bits O a 5 del puerto D. son usados como líneas de entrada/salida ó con tos 

sub~istcmas Je comunicación serial (SCI) e Interfaz Serial de Periféricos (SPI). El pin 6 del 

puerto D proporciona wrn sefial de control (AS) la cuál c.!S empicada para demultiplexar las 
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señales de din:cción y da[OS del puerto C. El pin 7 del puerto D (PD7) proporciona la scfial de 

control (RIW) que es empicada para el control de la dirección de Jas transíerencias en el bus de 

datos externo. 

La circuiteria externa al MCU~ que conf"onn.a el sistema mínimo, se puede dividir en los siguientes 

módulos o circuitos 

• Módulo de alimentación • Circuito oscilador 

• Circuito de reset • Módulo de comunicaciones 

• Selector de dispositivos • Memorias 

• Display • Teclado 

A continuación se presenta una descripción de cada uno de los módulos listados anterionuente 

(para una mejor claridad~ solo se representan las terminales nuís relevantes de los dispositivos ) : 

Módulo de alimentación. 

Para que el circuito pueda operar. se requiere que sea alimentado con 5 Volts. ésta alimentación 

puede proporcionarse a través de una fuente de D.C .• basada en Ja batería del vehículo. sin 

embargo. si éste ti1era el caso tendríamos algunos inconvenientes tales como : 

• Elevación en el costo del sistema 

• Instalación mas compleja 

• Posibilidad de fallas corno consecuencia de otros dispositivos como alarmas. luces. sistemas 

eléctricos en puenas. vidrios. etc. 

Posibilidad de sabotaje del sistema. al provocar un corto circuito ó desconexión de la 

alimentación. 
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Por lo anterior y gracias a la caractcristica de bajo consumo de potencia (familia CMOS) de los 

componentes electrónicos empicados, se optó por una alitncntación independiente a travCs de una 

batcria comercial de D.C. 

La figurn 5. 1. 1. :1 muestra el diagn:una electrónico del módulo de alimentación. Podernos observar 

que Cste circuito está basado en un regulador de voltaje (Ll\.17805CTB). que permite un voltaje de 

entrada en el rango de 7 V a 3 5 V (ésto sicrnprc y cuando se respeten las condiciones del 

dispositivo). proporcionando wia salida regulada de 5 V ± :'i~ó, con una corriente de 1 A y w1a 

disipación de potencia de 15 Watts. 

l •1 º!fi 1 VI s vo 1 

ºlf Lvcc 
BATERl:A 1 l 

[OND 

Figura 5.1. J .a Módulo de alimentación 

Circuito Oscilador 

Este circuito esta formado por un cristal que trabaja a una frecuencia de 8 Mhz; esta frecuencia es 

necesaria para que el sistema pueda operar con una velocidad de bus interno (sefial E) de 

aproximadamente 2 Mhz. así mismo permite establecer la velocidad de transntisión de 9600 bauds 

que se requiere para la comunicación dcJ puerto serinl D con la computadora personal. Los 
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valores de los componentes que integran el circuito oscilador son los sugeridos por el fübricante 

para el caso en que et MCU trabaje a frecuencias altas. 

Circuito de Reset. 

XL 
e.o MHz 

~-----<O>----~ 
FU 
LOM 

MC6SMC.1.L 

Figura 5.1. J .b Circuito Oscilador 

Este circuito esto es particularmente importante si llegarán a presentarse situaciones indeseadas 

como fa11as internas ó ucaídas·~ del sistema. 

Como puede observarse en Ja figura 5.1.1.c. éste circuito está conformado por un interruptor 

manual (SR) normalmente abieno y un conjunto de inversores (SN74HC04N), estos elementos 

conforman un reset manual (interrupción por hardware) al sistema. Cuando el interruptor SR es 

accionado, se genera lma señal de reset (pulso bajo) a 18. entrada el MCU. 
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Figura 5. 1 1.c Circuito de Rcsct 

El conjunto RC que se encuentra acoplado al intenuptor. permite obtener wrn señal con un 

periodo de duración de aproximadamente 1 ms. lo cual es suficiente para que el MCU pueda 

detectar la interrupción. El conjunto de inversores se emplean para poder acondicionar la señal n 

la entrada del microcontrolador. 

Módulo de comunicaciones. 

Los detalles de la comunicación entre el lVtCU y la PC. se han tratado antcrionncnce (Cap. IV 

Sistema de comunicaciones. registro y manejo de datos). de acuerdo con esto. el canal de 

comunicación óptimo resultó ser la interfaz RS-232.C~ ya que el MCU a trnvés del pueno de 

comwticaciones D. puede acoplarse diTcctamcnte al puerto serial de la PC. conectando los pins 

TxD y Rx.D del puerto D con sus respectivos pins del puerto serial de la PC. con w1 conector 

DB9 ó DB25, segün sea el caso. 

Para llevar a cabo la tarea dc Ja co1nunicación. el sistctna está proVi!:.'1.0 <le un circuito integrado 

denominado !\.1A...X-23.2. Este circuito tiene fa capacidad de proporcionar la amplitud necesaria 
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para la comunicación. esto con el fin de evitar pérdidas en la línea de comunicación si la db"tancia 

que separa a la PC del MCU fuera considerable. 

Otro aspecto importante es el que se refiere al manejo de Jos niveles de voltaje entre el MCU y la 

PC. dado que dichos niveles son diferentes entre el puerto D del MCU y el puerto serial de la PC: 

es necesario transladarlos y de Csta fhrrna obtener un funcionamiento adecuado del circuito. 

El MAX-232 puede generar dos fuentes de voltaje. una positiva y otra negativa. La fueutt: 

positiva se genera de la fuente de alimentacióo de +5 V. la cuál mediante la conexión de un 

capacitar ex"ten10 en las terminales 1 y 3 del C. l.. produce wta salida de + 1 O V cu la tenn.inal 2 del 

mismo C .l. La fuente negativa se obtiene a panir de Ja fuente de + 1 O V. mediante Ja conexión de 

otro capacitor ex.""tcmo entre las tenninales ..J y 5 del C.I .• con esto se obtiene un voltaje de -1 OV. 

Estas fuentes son las que entregan la amplitud necesaria para fas transmisiones deJ RS-232. 

CONECTOR DB9 

1'1AX232 DXN 
OOUT 

Figura 5.1 .1 .d rvfOOulo de Comunicaciones 
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Con dos manejadores y dos receptores, el F\.fA....'X-:?32 es el adecuado para la interface RS-232, en 

donde las conc.xioncs DTE: (Data Tcnninaf Equipmcnt) y la DCE (Data Comunicatious 

Equipmcm) usan una linea de datos y una de control. 

El J\-IAX-232 se conecta a través di.!' sus terminales 9 y 1 O al puerto O del MCU, esto es a PDO 

( Entrad11 para reccpció11 de datos R..xD de la interfaz de comunicación serial SCI ) y :i PO J 

(salida para transrnision de datos T:\:O del SCI). 

Selector de Dispositivos 

Para una n1ejor comprensión del íw1cionarnicnto de este módulo. es necesario conocer 

pdmeramcnte la definición del mapa de memoria del MCU. que se realizó para el presente trab¡¡jo. 

En la tabla 5. 1 l .c se ruuestra la definición del mapa de mernoria del MCU. Como ya se ha 

mcucionado t.·I J\IC6SHC 1 1 maneja w1 bus de direcciones de 16 líneas (pucr1os D y C del 1\-ICU). 

esto pcnnitc un 1nancjo <le 6--J Kbytes de espacio dirccciouable. Dentro de éste espacio. existen 

:lrcas que no es posible n1oditicar puesto que son definidas por cJ fabricante (IÍre.as sombreadas en 

la tabla). por ejen1plo las memorias intentas y el área de registros (¡ue es donde se pn1graman 

todo.<; Jos recursos inten1os del l\tl CU 

Lns áreas restantes se definieron a ...-:onvcnicncia y de acuerdo a las necesidades que se 

presentaron. Así. por ejemplo la EEPROM Externa quedó definida en Ja localidad $4000, el 

ccclado en la $6000. cte. 

Un arca de especial interés es la $EOOO-$FFFF~ ya que aquí se encuentra el vector de intemipción 

($FFFE-$FFFF) que indica la localidad de mc1noria donde se encuentra el programa a ejecutar. 

una vez que el sistcnia es arrancado. 
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DIRECCION DIRECCION DISPOSITIVO ASOCIADO 

INICIAL FINAL 

$0000 $00FF 2'6 Bytes de R.AM Interna 

$1000 $103F 64 Bytes del Bloque de Registros 

$2000 $3FFF 8 Kbytes de RAM Externa 

$-lOOO $5FFF 8 Kbytes de EEPROM Ex1.cnla 

$6000 $6000 Teclado 

$8000 $8000 Display 

SB600 SD7FF 512 Bytes de EEPROM Interna 

$EOOO SFFFF 8 Kbytes de ROM Externa 

Tabla 5 1 1 e Definic16n del mapa de !Vtemoria del l\.IC68HC 11 para el sistema 

La 1nen1oria ROM externa se ha definido en esta 3Tea a propósito. puesto que de esta fonna es 

posihle grabar aqui el programa principa1 y cjc{.;utarlo automáticam\:!nte cada vez que se inicializa 

el sisten1a. 

La íonna de accesar los diferentes dispositivos~ es a través de operaciones de lectura y/o escritura 

a las <lilercntcs localidades de memoria en donde C~1:os se encuentran asociados. por cje111plo. si se 

desea escribir en el display. se debe escribir en Ja localidad $8000, si deseamos leer la EEPROM 

cxtcnia, debemos leer la localidad $6000, cte. 

Para poder llevar a cabo la tarea de selección de los difc.-cntcs dispositivos periféricos, el sistema 

cuenta con w1 decodificador (74HC 138) de 3 a 8 líneas, el cuál p.-ovce al sistema de las seiiaJes 

para habilitar la lectura y/o escriturn de dichos dispositivos. 

Las lineas tlc selección del decodificador corresponden a las líneas Al5, A14 y AI3 (los bits mas 

significativos) del bus de direcciones. La temporización para las diferentes señales de! ~lida del 
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decodificador sou controladas por la señal de reloj E (pin 5) que se encuentra conectada a la 

entrada del decodificador. 

Observando la tabla 5.1. l.f. se puede comprende.- mejor el mecanismo de dc..::odificación del bus 

de direcciones. en ésta tabla se muestran algunos de los estados del bus de direcciones y la 

localidad (dispositivo pcriforico) que se asocia. Las líneas Al5. /\14 y Al3 (columnas 

smnbreadas) rcprcst..~i.tan tas sefialcs que alimentan al decodificador. 

RUS DE DIRECCIONES 

PUERTO R PUERTOC LOL'ALIDAD 

(DIRECCION) (DIRECCION/DATOS) ASOCIADA 

A A A A . ·'\. .... A A A A A A A A A A 

15 14 13 12 11 to 9 8 7 6 5 ... 3 2 1 o 
o o 1 o o o o o o o o o o o o o $:!000 

o l o o o o o o o o o o o o o o $4000 

o 1 1 o o o o o o o o o o o o o SóOOO 

1 o o o o o o o o o o o o o o o $8000 

1 1 1 o o o o o o o o o o o o o SEOOO 

Tabla 5 l l f" Estados del bus d~ d1recc1oncs y los localidades asociadas 

Las líneas que reprcs.::ntan la parte n1cnos significativa (pucno C) del bus de J.ireccioncs son 

separadas de 1as lineas do! datos. a travCs de un latch (741-IC373) que es controlado a tra"Vés de la 

señal AS (address ~"trobc). De ésta manera dependiendo del ciclo del ?VtCU~ las terminales de este 

circuito representan a las lineas A 7-AO del bus de direcciones ó bien coníorman el bus de datos 

del sistema. 

Ln figura 5.1. l.g representa el diagrama electrónico del circuito selector de dispositivos. 
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Figura 5. l. l .g Circuito sclL-ctor de dispositivos 

Memorias 

Una de las grandes ventajas del uso de un sistema en el modo de operación cxpandid<l­

muJtiplexado. es el aprovechamiento al mriximo de la capacidad del MC68HC 1 J para accesar y 

operar diíerentcs dispositivos externos. Uno de estos dispositivos es la memoria. 

Dadas las características del problema a soJucionar y por otro lado la cantidad <le datos que deben 

de registra~se, es rnucho 1nás ventajoso el uso de tnctnoria C""-"tcnia. puesto que internan1cnte el 

MCU MC68HC 1 1 solo cuenta con 5 J 2 bytes de EEPROM y 256 bytes de R.AJ\.1~ que resultan 

insuficientes para nuestro propósito en el presente trabajo. 
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En ..;ontrastc. en el rnodo tk: opr.=r;1cion que se ha sdcc-.·ionado. es posihk cn1p\e;tr 8 Kb;..-tes de 

ROl\.-1 para alojar al prog1 ama piincipal. 8 Kbytt.!S di.! EEPROi\11 para el registro de datos y 8 

Kbytes de R.•\.M adii.:ionalcs para cákulos y almacl.!namicnto temporal. 

A continuación se ... lcscrihcn las características principales de las n1cn1orias con que ..;ucuta d 

sistema y su función principal 

• J\.kmoria R0!\1 de 8K (:!7Có4). En realidad es una memoria del tipo UV EPROM (borrable a 

través de lu.z ultravioleta). En esta lncrnoria s..: pueden almacenar progran1as y/o datos que :-.e 

utilicen frccuentc1ncntc. ya que permanecen ::ilmaccnados i11dcfinidan1c1uc. Parn nuestro caso. 

esta n1cn1uria se c1np1ca para ¡¡)ojar el programa principal de registro de datos y de 

..::omunicación. i\d.:miis <lado que está asociad.a a las. localidades $EOOO-$FFFF, se tiene acceso 

al vector dc inlerrupci6n Je arnmque ($FFFE-$FFFF), lo cu:ll perniite ejecutar el progra111a 

principal cada vez que ~t.! arranca el sistema. 

• Memoria R./\.!\.1 <le 8K (6~64). Este tipo di: memoria posee la caracteristica de ser· volátil. r;!S 

dcl.'.ir. su contenido se clinüna una vez que la nlimentación al s.istcn1a es suspt:ndida. Dubido n 

esto. c::i.ta n1cn1oria solo se cn1ph.!n para el 111anejo de progran1as y/o datos L'"ll fomi.a temporal. 

FI t:11naíio de ésta rneni.oria es ni.uy convenic11te parn el desarrollo dt.!" fururos progran.ias de 

mantcniniicnto ó diagnostico al sistc111a. que pueden ser ejecutadas con c1 MCU trabajando en 

modo stand-alonc y sin la ne..:;csidad de rectnplaz.ar el progra1na alejado en la ROM. 

• Meni.oria EEPR0!\1 de SK (2Sb4 /\.). E:,.""ta es una de las mcni.orfas ncis funcionales. ya qui.:: su 

característica di.:: borrado eléctrico. pemi.iti.:: el almaccuani.iento de programas y/o datos y 

conservarlos aún si la alini.cntación es suspendida. (>ara nuestro trabajo, se ha dcgido esta 

mctnoria para alhergar los valore~ de lns variables físicas que se vayan registrando durante el 

recorrido del vchiculo. ya que sus características pcnnitcn limpiar su contenido y reutilizarla 

cad.'l vez que se ini...:ie un nuevo trayecto. Con10 se estudiará nuís adelante, el tan1nüo de esta 

memoria se definió a partir del cálculo del número de variables posibles a registrar durante el 

recorrido n1lis la1·g.o posible ( 72 hrs continuas). 
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En la figura S. I. 1.h se muestra el diagranm electrónico de la conexión de las dif'erentes memorias. 

Como puede observarse. todas las memorias companen el mis1no bus de direcciones y de datos. 

las señales de habilitación para cada wta provienen del decodificador de J a 8 del módulo de 

selección de dispositivos. 

BUS DE DHTOS 

Display 

AO 
AL 

~~ 

it 
AU 
A.1-:: 

=-r 

DO 
DL 
D2 
D3 
D4 
DS 
06 
D7 

L---.,~ §f' L.:.=-__ _, 

Figura S 1 1 h ConJLUlto di! mcn1onas del sistema 

El circuito está provisto con w1 display de crista.I liquido (LCD) del tipo AND-491. Este display 

está compuesto por dos lineas de 16 caracteres cada una. Así mismo puede observarse que las 

Jineas de datos de éste dispositivo están conectadas directamente al bus de datos del sistema. 
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PC7 
PC6 

~~~ 
PC3 
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1111111111111111111 

BUS C-'E OATOS 

Figura 5_ 1.1.1 Circuito electrónico del display AND-4Q1 del sistema 

El teclado es del tipo inatricial y c~t:í integrado por veintitrés teclas. Diccis¿is de ellas representan 

los caracteres del código hexadecimal (O al 9 y A a ln F) propios para poder realizar la 

programación del sistc1na dir..:ctan1cnte. Se dispone del hardware suficiente parn definir un inayor 

número Je teclas (hasta 32 posibles). de: las cuaks algunas pueden ser definidas para funciones 

especiales como la edición e inspección directamente de la~• localidades de memoria dd sistema a 

travt!s de tm programa de mantenimiento ó diagnóstico. 

Se cuenta tambiCn con w-i grupo de flip-flops tipo D (SN7-HIC::!73N) y un buffo:r de ocho líneas 

(SN74HC24-tN). nrnbos dispositivos pcn11itc11 realizar la decodificación del teclado matricial. al 

mismo tlcmpo que acondicionan las sdialcs, evitando el cfect.o de .. rebote .. producto de los 

intcm1ptorcs mc!c<inicos. 

La integración del di~l'lay y el teclado facilita al opcn.dor la puesta en marcha del sistema y la 

operación dd 1nisn10, ya que! es po~iblc programar rutinas intcractivns con n1enús y m..:nsnjcs. 
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SUS DE DATOS 

Figura 5 1.1 J Circuito clcctrOmco del teclado del sistema 

A continuación se muestra el diagrama electrónico completo del sistema mínimo: 
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~.1.2 !\lódulo de Recolección de Datos 

El módulo de recolección de datos, está con.formado por el siguit...ite grupo de sensores : 

1. sensor de nivel di;: combustible 

2. sensor de temperatura 

3. sensor de velocidad 

Estos sensores. son los encargados de registrar las variables fisicas involucradas en el trayecto del 

vehículo y de cnvíar las señales correspondientes al nlicrocontrolador. Como ya se estudió 

anterionncnte. todos los sensores empleados en el presente trabajo, son de uso comercial en la 

industria automotriz., por lo que sus carncteristicas etecuicas. pcnn.itcn un ncoplan1iento directo 

entre estos y el sistema ntinin10. 

En el capitulo corrt!spondicntc a sensores se mencionaron sus principales características y los 

lugares óptimos de trabajo, por lo que en el presente subcapitulo sólo será necesario resaltar 

algunos puntos importantes para con1prcnder In n1ancrn en que la cornputadora de viaje renliza la 

rccolc..::ción de los dato:>. 

El sensor de nivel. 

Como ya ~e e~tudió. este st.':nsor se emple3 para registrar el nivel de gasolina cont~nido en el 

tanque i.:n diferentes intervalos de tiempo durante el recorrido. está con1pucsto po.- un flotador 

que se mueve dependiendo del nivel de llenado del tanque. al moverse el flotador se hace variar 

un:i resistencia cnt.-c 0-277 n. e~""tc dispo~itivo se alimentado con 5 volts y se encu.entr:i aterrizado 

ni chasis del vehículo. El flotador se encuentra generalmente jwito con Ja bomba de gasolina 

ambos colocados dentro del tanque de co1nbustiblc. 

De lo anterior ~e desprende que este sensor a la salida entrega w1 voltaje entre O y 5 volts 

onatógicos dependiendo de la cai<la d<! potencial en la rcsistcnt.:ia. de esta rnancra es posible 
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realizar una relación propon:ional cutre "oltajc rc~ultantc y nivd de gasolina contenido en el 

tanque. 

El núc.-ocontrolador MCóSHC l l registra ·voltajes digitales Je O ó 5 volts por lo que es necesario 

conectar la salida del sensor a la entrada del convertidor analógico digital del rnicrocontroladoi­

para que conviena este voltaje analógico en digital y se pueda llevar a cabo la medición. 

La siguiente tabla, n1ucstra algunas de las relacióncs que guardan el nivel de voltaje enviado por d 

sensor y el porcentaje('%) de combustible en el tanque del vehículo. 

Voltaje [V] Nivel de gasolina [ 0/o del contenido del tanque] 

0.02 100 
2.5 50 

o 

Tabla 5. l :! a Rdación voltaje-combust1ble del sensor de nivel 

Sensor de Ten1peratura. 

Este ~nsor será se gran utilidad para verificar periódicamente la temper.:iturn del rnotor durante el 

recorrido. como ya se esrudió en el capitulo 11. este dispositivo es un tcnnistor que: c&.rnbia su 

1·esistencia en función inversa con la temperatura .. asi a temperaturas norn1ales de operación (90 

ºCa 112 ºC). el voltaje debe ser entre 1 .5 y 2.0 volts. 

Temperatura (ºC) Volt:1je (V) 

.44 

90 2 

112 1.5 
135 o 

Tabla 5. 1.2 b Algwios de los valores caracterist1cos del sensor de temperatura 
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La salida del sensor debe ir conectada al convertidor analógico-digital del MC68HC 1 1. La tabla 

S. 1.2.b muestra nlgw1os de los valores caracteristicos que tnaneja este sensor. 

Sensor de velocidad ( VSS) 

Este dispositivo es uno de los más importante~ puesto que a partir de éste se miden directa ó 

indirectamente tnuchas de las variables físicas que caracterizan un recorrido como velocidad 

promedio. velocidad máxima. aceleración, número de paradas,. tiempos de cada parada, 

kilómetros recorridos, etc. La fonna de calcu.lai- cada una de estas variables se tratará más 

adelante. 

El sensor de velocidad es un generador mecánico de pulsos., que utiliza un micro-interruptor 

nonnalmente abierto fonnado de dos platinos y montado cerca del eje rotatorio. El voltaje digital 

que entrega esta entre O y 5 volts. El número de pulsos se incrementa proporcionalmente la 

velocidad del vehículo y varia dependiendo del tipo de vehículo y de senso1· que se trate. parn 

nuestro caso la señal enviada por este sensor es de apcoximadamt-.~te 2486 pulsoslKUL 

5.1.3 Registro de l:is varinbles físicas 

Dentro de nuestro proyecto se instalaron tres sensores dentro vehículo que se va a estudiar. estos 

son el sensor de velocidad, sensor de temperatura y sensor de nivel de combustible o tambiCn 

llamado gasómetro. 

El sensor de velocidad leerá la inforniación y la transtnitirá por medio de pulsos. midiendo 

previamente cada pulso que equivale a w1a determinada distancia se podni saber con wta n1ayor 

exactitud en un dctcrnlinado tiempo la distancia que se recorrió, el tiempo que transcurrido y la 

velocidad. 

Básicamente la información será registrada en los siguientes campos: 
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PW NSER CODRE FECHA COMBI CE 

HIN! lff!N CODOPI CODOP2 COMBF CE 

Donde: 

• P\V: PasS\Vol'"d del superviso¡-

• NSER: Númc.-o de serle del circuito 

• FECHA: Fecha de inicio del recorrido 

• HINI: Hora inicio del recorrido 

• I IFIN: Hora de term.inación del reconido 

• CODOPl y CODOP:?.: Código del operador 

• CODRE: Código del recorrido 

• COl\ffil: Combustible inicial 

• COJVIDF: Combustible final 

• CE: Código de error deJ sensor 

La inf"ormacióu ser.i registrada en dos tablas diferentes la primera tabla guardará los datos que se 

recopilen cada 5 n1inutos. En ella se grabara el número de pulsos y la temperatura. 

N"DE PULSOS CE TEMPERATURA CE 

Tabla 5.3 .a Registro de infom1ac16n cada 5 minutos 
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en la segunda tabla se !:,'Uardará el número de parada (NP), hora de arribo (HA). hora de pan.ida 

(HP). combustible de arribo (CA) y con1bustible de partida (CP). cada uno con su respectivo 

código de error en caso de que lo tenga. 

Donde 

l-IA: Hora de anibo 

HP: llora de panida 

Tabla 5.3 b Registro de mf"onnaaón en Cólda parada 

CA: Combustible de arribo 

CP: Combustible de panida 

CE: Código de error 

Como se n1cncion6 anteriormente se va ha realizar una serie de muestras de las siguientes 

variables: 

• Velocidad 

• Temperatura 

• Nivel de combustible 

Obteniendo estas variables se podrán obtener la velocidad media , velocidad instantánea, 

velocidad máxima. distancia recorrida, número de parada~ tiempo por parada~ entre otr3s. 

En la figura 5.3.c se muestra el diagrama general del sistema de recopilación de datos durante el 

reconid,1. 
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DIAGRAMA GENERAL DEL RECORRIDO 

INICIO 

·--·- -- . -- -- - ··- t . ----- --- ~ 
\ COMENZAR EL RECORRlDO 
! - HORA DE PARTIDA 
' - FECHA 

'..:_~".?-~B~:3--1:.'_~I;-~--- --
A,_ ____ _ 

'. SE GRASA CADA 5 MINUTOS 
i - NUMERO DE PULSOS 
: - TEMPERATURA DEL MOTO 
L-...._-----~----·---j 

A-~- SE OETECTA 
PARADA 

Sil: APRETO SOTO ... S• 
Pe:l'1,.01! 

RECORRIOCI? --~-----1 

A 

NO; 

TIEMP:..31-irs 

:s. 

J. 

-•­
STOP 

1 
! 

- - l.----------·---
1 SE GRABA OATOS DE ARRIBO 
i - COMBUSTIBLE FINAL 

\_~~~~ ~~~~~ ' - -·-. 

Figura 5.3.c Diagrama general del recorrido del vehículo 
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Una vez montada la computadora de viaje un supervisor procederá a dar un resct a la tarjeta para 

inicializarla. Primeramente se pcdirá el password al supervisor y se le mandar-a a un menú: 

.. MenU" 

1. Registro del recorrido 

2. Transferencia de inlonnacióu. 

Al seleccionar la opción mandara a la sec\.lencia de recorrido donde todas las variables se 

inicializaran, esto es los contadores y banderas se pondrán con valor de cero. 

Se tendrá que teclear posteriormente la focha. código del o de los operadores en caso que sean 

dos (CODOPI y/o CODOP2). código de recorrido (CODRE), y la hora en que se inicia (HINl). 

se pregunta si los datos son correctos al estar bien se realizará una rutina del sensado de 

combustible g:uardri.ndolo en un registro llamado COJ\.IB, si el tn.nque esta vacio o se detecta que 

no esta registrando ninguna información se en1 .. :cndcrá una bandera grabando la información en 

C .. E .. de COMB. donde se registrara el código de error y de todas formas se registrara el valor del 

combustible. 

Una vez que el autobús este movlrnit..'"11to se irá registrando el número de pulsos y la 

temperatura del n1otor (tabla 5.3 .. a). si el sistema 1legasc a detectar tm:l parada encenderá un 

cronon1etro que contara hasta 5 tninutos donde la computadora considerará que es una parada, si 

d autobUs en n1cnos de ese tiempo se mueve no registrará dntos del arribo y continuará grabando 

la información cada 5 minutos si el autobús sigue en moviiniento. Si la cotnputadora de viaje 

detecto una parada grabara la hora de arribo (1--L\.) y el combustible de arribo (CA) .. No debe de 

ser mayor el tiempo de 3 horas de estar detenido el autobús pues la computadora considerará que 

el sensor de velocidad se daño. dado que seria ilógico que se detenga a comer o cargar gasolina 

en wt tiempo mayor a las 3 ltrs .. El sistenu procederá a detenerse pues el sensor de velocidad es el 

dispositivo má~ importante con el que se podrán obtener datos de velocidad distancia entre 
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otras variables. Una vez que el autobüs estuvo detenido un tie1npo menor de las 3 horas y 

comience a n1ovcrsc se grabar.in d combustible de partida (CP) y la hora de partida (l-IP). 

El siste1na cuenta cou un sistema para di.:tcctar si ~e apretó un botón. d cual nos indicara que el 

autobús ya llego a su punto de aniho y ese botón sera apretado por el supervisor. la con1putadora 

.:onsidcmr.:i que d trayecto ya terminó y grabara el combustible final (COMBF) y la hora final 

(llFIN). 

5. t....i Tr:ins1nisión y recepciún de datos. 

En los capítulos anteriores. se han estudiado las caractcristicas del hardware que conforma el 

n1ódulo de 1.:omu.uícacioncs. así mis1110 en el punto 5.2 Diseño del Software. se tratarán los 

detalles de los prograrnas tanto del n-Ucrocontrolador como de la PC. El objetivo de este pWltO es 

presentar t!l píoccdini.iento general que debe realizarse para cstablt.'cer la co1nunicación entre el 

l\.lCU y la PC y poder transmitir la íníom1ación. 

El propósito dd procedinlicnto de connmicación es verificar que el enlace entre el sistema mínimo 

{a trn"'és del C.1. 1\.-1AX-:.32) y el puerto serial dr.: la comput.:Idora (COMJ O COM2) cst:i 

fiuH:iona<lo adccuad.:unente para realizar la transferencia de infonnación. 

U11a '\<CZ que concluya la transmisión de la iníonnación del MCU hacia la PC. se procederá a 

realizar su interpretación y análisis. 

La función que debe realizar el MCU durante la inicialización es ejecutar w1a rutina de 

comwlicación que se encarga de recibir la infonnación de la PC y regTesarla sin1ulando el efecto 

de ECO. con esto la computadora determinará si el sistema está listo para transmitir la 

iníonnación. 

Los parámetros de conumicación que deben de ser considerados paTa efectuar el enlace del MCU 

con la computadora son los siguientes : 



• Tipo de Interfaz : RS-232C 

• Velocidad 

• Bits de datos 

• Paridud 

• Bits de stop 

9600 bauds 

8 

Ninguna 
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La selección de los pará1uetros anteriores se debió a que pueden ser programados tanto del lado 

de la computadora como del MCU. e•1 otras palabras, permiten 1a compatibilidad entre estos dos 

clc1ncntos para poder efectuar un enlace de comw1icación. asi como por ser parámeti-os estándar 

para puertos seriales. No obstante. estos parámetros pueden ser adaptados de acuerdo a las 

11cccsida<lcs de volumen y velocidad de transferencia de in.formación. 

Los pará1nctros de con1w1icación deben ser definidos en el registro de configuración para la 

transmisión del MCU y en el (;.Ontrol de coinunicacionc.:s que se utiliza en el progratna de interfaz 

en l:i con1putadora. 

Este control de comunicación pcrn1itc efectuar el enlace del puerto serial de la PC con el 

microcontrolador. Por el lado del MCU, la comunicación se efi:ctua uriliz..ando el subsistema de 

co1nunicación SCJ (Serial Con1unicatio11 lntcrfa.cc) que posee los cli.!n1cntos neccsa1ios para 

realizar enlaces de fonna serial por medio del puerto D dd f\.1CU. Como ya se mencionó. los 

detalles del programa en ensamblador que c-foctuará Ja rutina de inicialización y conmnicación. se 

tratan más adelante 

Por cJ Indo de la computadora se tiene un programa desarrollado en el software llamado Visual 

Basic, el cuál es un paquete de computación para desarrollo de aplicaciones gráficas. Este 

softv.rarc ~ basa la transn1isiOn y recepción de la infon11ación en un control de comunicaciones 

seriales a través de los puertos de la computadora de acuerdo a los par{1n1etros de comunicación 

definidos para efectuar éstt! enlace. Los detalles del programa de control <le coniuni<.:acioues para 

e1 caso de fa PC. tambiC-n se tratan más adelante en el punto 5.2 Discilo del Software. 
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El progra1na desarrollado en Visual Basic pnra ejecutar las n.1tinas de con:nmicación en la PC y 

que efectuan el enlace con el f\.1ClJ durante la inicialización. tiene corno objeto principaln1cntc d 

mandar desde la PC cil!'rta secuencia d..: bytes y que el microi.::ontrolador lo::> n:ciba y retransmita 

simulando el ECO. Je.: esta fonna se puede determinar si el subsistetna de con1wticaciones está 

fiu1cionando corrcctarncntc. lo cu.ó.1 pcinlitirñ inicializar la trnnsfi.!rcncia de infonnación 

proveniente del MCU. 

El diagrama de flujo del procedimiento general. que se deberá realizar para establecer la 

comunicación entre la PC y el MCU se muestra a continuación. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO 

GENERAL De LA COMUNICACION DEL MCU CON LA PC 

RUTlM ... e• 
TR.ANSMISIOH 

INICIALIZA VARIABLES PARA DEFINIR 
VELOCIDAD DE TRANSMISION, 
REGISTRO DE CONTROL Y VARIABLES 
CE TRABAJO. TANTO DEL LADO DE LA PC 
COMO DEL MCU. 

LA PC ENVIA DATO HACIA EL MCU PARA 
VERIFICAR QUE EL ENLACE ESTE OK. 

EL MCU LEE EL PUERTO '"O" HASTA 
RECIBIR DATO DE VERIFICACION 
PROVENIENTE CE LA PC. 

TRANSMITE EL DATO RECIBIDO PARA 
SIMULAR EL ECO Y VERIFICAR EL ENLACE 

LA PC VERIFICA QUE LOS DATOS 
QUE RECIBE EL MCU SON OK. SI ES ASI, 
LA COMUNICACION SE HA ESTABLECIDO 
CORRECTAMENTE. EN CASO CONTRARIO 
CONTINUA ENVIANDO DATOS DE PRUEBA. 

SI EL ENLACE SE ESTABLECE CON EXrTO. 
SE PROCEDE EJECUTAR LA TRANSMISION DE 
LOS DATOS QUE EL MCU TIENE REGISTRAOOG 
EN SU MEMORIA. 



RUTINA 
oe 

TRANSMISION 

ENV'IADATOS 
DELMCU 
ALA PU 

FINALIZA LA 
TRANSMISION 

DE DATOS 
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EL MCU SE ENCARGA DE TRANSMITIR 
LOS DATOS QUE TIENE REGISTRADOS 
EN MEMORIA HACIA LA PC. 

SE VERIFICA QUE SE HA TRANSMITIDO 
TODOS LOS DATOS. Si ES ASI SE 
FINALIZA LA RUTINA DE TRANSMISION. 
EN CASO CONTRARIO SE CONTINUA CON 
EL ENVIO DE DATOS. 
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5.1.S Acoplamiento entre módulos 

Cotno ya se mencionó anteriormente. el sistema está compuesto por tres módulos principales. que 

son: 

• Módulo de recolección de datos. • Sistema Mínimo. 

• 1\-lódulo de con1w1icacioncs. 

El módulo de comunicaciones está con1puesto por el grupo de sensores a utilizar (velocidad. nivel 

de combustible y temperatura). De acuerdo a lo estudiado anteriormente, la selección de este 

grupo de sensores se realizó tomando como base el mercado automotriz actual. Una de las 

ventajas principales que se tienen. es que la DJ.ayoria de estos dispositivos. están diseñados para 

trabajar con microprocesadores (los que controlan el fi.t.ncionamiento del motor). por lo que los 

niveles de voltaje y corriente que manejan son los adecuados para nuestro sistema. 

Adetn.ás, gracias a sus características. cada w10 de los sensores seleccionados tiene una gran 

inmunidad al ruido y pueden responder a diferentes niveles de voltaje de alimentación. Esto es 

muy in1ponantc. ya que penuite que las scñnles que se reciben de estos. se alimenten directamente 

al sistema sin la necesidad de LUl circuito de acondicionamiento de señales adicional Por otro 

lado, el 1\1ódulo de comunicaciones está compuesto básicamente por el C. l. J\.1.A...X-232 y se 

cttcuentra integrado al sistenia mínirno. Esto es suman1ente ventajoso, ya que todos los 

dispositivos de acoplamiento ya se encuentran en el mismo circuito. adcmUs de que el 1\.1A...X-232 

se encarga directamente de ncon<licionar los niveles de voltaje cutre el MCU y la PC para la 

transferencia de información. De esta fonna únicamente es necesario contar con lllla interfaz del 

tipo RS-232C par:t conectar el sistema a la PC y IIevar a cabo la transferencia de ta inf"orn1ación. 

En resun1cn. podemos mencionar que gracias a las caracteristicas en et discfio de los sensores. así 

como a las capacidades del C. l. l\fAX-232. es posible manejar sefiales compatibles entre los 

diferentes módulos. sin la necesidad de emplear circuitos adicionales de ncundiciounn1iento. basta 

con de:finir los diferentes niveles de voltaje en los rangos d~ operación adt!cuados 
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S.2 Diseño del Softwnrt!. 

En este tema se definen las rutinas de sotb .. vare que! d!!bc11 ser ejecutadas para la operación del 

sisten1a. El discr1o del software engloba los programas de c01nw1icación que establecen en f"orma 

serial In comw1icación entre la computadora y el MC68f-IC 1 1. Tnmbién se crear:in los programas 

que cícctuarán el enlace y la dccotlificación de la información proveniente del MCU. además de 

construir la interf'acc gráfica por medio de Visual llasic para la navegación del sistema y de la 

creación de la base de datos por medio de 1\-1 S Acci.:ss. para el almaccnatniento de la iufonnación 

del MC68HC 1 1 y otros datos que serán gcnl!rados por cálculos intcnH>S de los progran1as de 

Visual Basic. 

5.2.J Programación del 1\licrocontrolador. 

En el apéndice A se presenta el programa que se encuentra alojado en la memoria del 

Microcontrolador y que perntitirá el registro de las variables físicas en el recorrido del vehículo. 

así como la transCerencia de dichos datos hacia Ja computadora personal. 
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5.2.2 Descripción del control de comunicaciones de 'Visul•I Basic 4.0. 

El control de comw1icacioncs provee la comunicación serial para aplicndones que permiten la 

transmisión y recepción de datos a través del puerto serial. 

Nombre del archivo: MSCOMM16.0CX, MSCOI\11M32.0CX 

Nombre de la clase : f\.1SComm 

s.2.2.1 Cnracterísticas 

Este control de comunicaciones proporciona dos altcniativas para eíectuar la comunicación : 

Comunicación por Evento. Es un método nmy poderoso para manejar la interacción con el 

puerto serial. En algunas situaciones es necesa.rio notificar el momento en que se lleva a cabo 

algún evento. esto es, cuando hay catnhio en la linea de Detección de Portadora (CD) o en la 

1ínea de Petición para Envio (RTS). En estos casos es conveniente utilizar el evento OnComm 

para atrapar y manejar estos eventos. E1 evento OnComm también permite tnanejar y detectar 

los errores do.:: comw1icación. 

Comunicación por pote-o. Con ..::stc n1ctodo es necesario verificar el valor de la propiedad 

CommEvcnt para detectar la comtul.icación o alglln error, este polco debe efectuarse cada vez 

que se cf"ectúc una función critica dentro del programa. Este método se recotnienda para 

aplicaciones pequeñas en donde no se realizan transmisiones que involucren el manejo de los 

diferentes eventos de cOmWli..:;ación. 

Debe utilizarse un Control de comunicación por cada puerto que se requiera utilizar. La dirección 

del puerto y de la interrupción deben ser definidas en el Panel de Control de Windows. Algunas 
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de sus propiedades son : 

Break 

Descripción : Indica o limpia la señal de break. Esta no esta disponible durante el 

diseño. 

Sintaxis: [fbrm.)MSComm.Break[ ={True 1 False}] 

Tipo de dato : lntegcr (boolean) 

:=:- C01nentarios: En la siguiente tabla se explican los valores de esta señal. 

Valor Descripción 

True Indica la scllal de break 
False Lim ia la sefi.al de break 

Cuando la propiedad ticnt! el valor Tnie manda la sc:i\al de break, esta scfial suspende la 

transni.isión hasta que se cambie el valor de la propiedad a False. 

CDTimeout 

Dc-scripción : Define el ticn1po en 1nilíscgw1dos que el control espera por la 

señal Carrier Dctect (CD). Esta señal indica que ha transcurrido el tiempo 

dt:finido prendiendo la propiedad ConunEvcnt con cornCDTO (Carrier Detect 

Timeout e1Tor) y genera el evento OnCom.n:i. 

Sintaxis: (fonn.]MSComm.CDTímeout[ = tnilliseconds&] 

Tipo de dato : Long 

:::::::> Comentarios : Cuando la línea CD pennaucce en estado bajo (CDHolding = 
False y ha transcurrido el número de n1ilisegundos definido cu la propiedad 

CDTimeout~ el control de comunicaciones prende la propiedad de CommEvent 

cou cornCDTO ( Carricr Detcct Tiroeout Error) y genera el evento OnComm. 

CommEvent 

:::::::> Descripción : Regresa el ultimo evento de error o de comunicación. Esta propiedad no 

esta dh."J'onible durante el diseño. 
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Sintaxis: [fom1.]MSComm.CommEvcnt 

Tipo de dato : lntcger 

Comentarios : La propiedad ConunEvcm contiene el número del código dt: error o del 

evento. Los valores de código que puede ton1ar esta propieJad se mue:,,.Lran en las 

siguientes tablas. 

Códigos de error de la propiedad CommEvcnt : 

Valor 

cornBrcak 

o,.;omCTSTO 

con.1DSRTO 

comFrame 

comOverrun 

CornCDTU 
comR.xOvcr 
comR..xParitv 
comTxFuJI 

No .. de Error Descripción 

l 00 l Indica que se recibió la señal de break 

l 002 Clear to Scnd Ti1neout 

1 003 Data Set Rcady Tin1cout 

l 00-t El hardware detectó un error en el frame 

lOOo Ovenun en el puerto. No se leyó un carácter 
antes de Que Uegará el siguiente. 

l 007 Carrier Detect Tinleout 
1 008 Overflow en el buffer de rccención 
l 009 Error de naridad 
1O1 O El buffer de transmisión estil lleno 

Códigos <le comwticaci.ón <le la propiedad CornmEvcnt : 

Valor 

con1EvSc11d 

comEvRcccivc 

ComEvCTS 
cornEvDSR 

cornEvCD 
comEvRing 

comEvEOF 

Código 

2 

3 
4 

ó 

7 

Descripción 

Se cnvian Jos car;ictercs contenidos en el buffer 
de transmisión 
Se recibió el número de caractcn.::s definidos por 
Rthrcshold. 
Cambio detectado en Jn línea Clear To Scnd 
Cambio detectado en la línea Data Set Ready. 
Este evento ocurre cuando DSR cambia dc-1 a 
O. 

Cambio detectado en la linea Carricr Octcct 
Se detecto la campana (RfNG). Algunos 
UART's no soportan esta caracteristica 
Carácter de fin archivo recibido (A5CH26) 
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InBuffcrCount 

Descripción : Determina el número de carnctcres que están contenidos en el buffer de 

recepción. Esta propiedad no esta disponible durnntc el disefi.o. 

Sinta,is: [fonn.]MSContm. lnBufft:rCown[ = count 1%] 

Tipo de dato : Intcger 

Comentarios : Esta propiedad se refiere al número de caracteres recibidos que están 

contenidos en el buffer de recepción. Para limpiar este buffer se debe aplicar el valor 

de cero a lnBuffcrCounl. 

lnBufferSize 

Descripción : Dctcnnina o indica el tamaño del buffer de recepción en bytes 

Sintaxis: [form .. ]MSComm.lnBufferSize[ = num.Bytes~'á] 

Tipo de dato : lntegcr 

Comentarios : Esta p.-opiedad se refiere al tamaño total del buffer de recepción. El 

tamaño de dcfault es de 1024 bytes. Entre 1nayor sea el tamaño de este buffer, se deja 

menor memoria para la aplicación. Sin embargo. el contar con un buffer pequefio se 

corre el riesgo de tener ovcrflov..·. Con10 una regla general se reco1nienda empezar con 

Ull buffc1· dc 1024 bytt!s. Si se prcscnta el error de overflow. incremente el tamaño del 

buffer a la velocidad de transtnisión de la aplicación. 

OutDufferSi:zc 

Descripción : Dctcmüua o indica el tamafio del buffer de transmisión en bytes. 

Sintaxis : [Íonn.]MSCornm ... OutBufferSize[ = NumByteS~'Ó] 

Tipo de dato : Integer 

Comentarios : Esta propiedad se refiere al tamaño total del buffer de transmisión. El 

tarnai1.o de default es de 512 bytes.Entre mayor sea el tamaño de este buffer. se deja 

menor memoria para la aplicación. Sin embargo~ el contar con w1 buffer pequeño se 

corre el riesgo de tener overflow. Como una regla genernl se recomienda empezar con 
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un buffer de S 12 bytes. Si se presenta el error de overflow. incrementar el tanuulo 

del buffer a la velocidad de transmisión de la aplicación. 

PortOpen 

=> Descripción : Determina o indica d estado del puerto de comunicación (abierto o 

cerrado). Esta propiedad no esta disponible durante el diseño. 

=> Sintaxis: [form.]MSComnt.PortOpen[ = {True 1 False}] 

Tipo de dato : Integer (boolcan) 

Comentarios : La siguiente tabla muestra los valores que puede toro.ar esta propiedad. 

Valor Deacripción 

True El ueno de comunicación esta abierto 
False El uerto de comunicación esta cenado 

AJ indicar un valor de Trne a la propiedad PortOPcn se abre el puerto, y con el valor False 

se cierra el puerto limpiando los buffers de transmisión y recepción. Al tenninar la 

aplicación, el puerto de comunicación cierra automáticamente el puerto serial. 

Si la propiedad Comm.Port tiene un número de puerto inválido. el control de 

comunicaciones genera el error 68 (Dispositivo no dh,-ponible) sí el dispositivo no existe 

cuando se intenta abrir con la propiedad PortOPcn. 

El puerto serial di!be soportar también los valores de la propiedad Scttings que se están 

definiendo, en caso contrario se pueden tener problemas de hardwnrc y la 2plicación no 

funcionará correctamente. 

Así también, si alguna de las propiedades DTEnable y RTSEnable son cambiadas con un 

valor True antes de que sea abierto el puerto y cambian a False cu.ando se cierra el puerto. 

En otro caso. DTR y R TS perm.anecen en su estado previo. 



304 

5.:?.3 Descripción del front-end (lnterf;1ce gráfica con el usuario). 

La herramienta que posee la caractcrísth;a de un atnbicute de trabajo bajo Windm.vs. y nos ofrece 

como producto final, sistemas con una interface amigable y además familiar para el usuario es la 

herramienta de desarrollo de Visual Dasic. 

Las pdncipalcs ventajas que proporciona este soft'°"are son : 

Contiene controles que facilitan el manejo de gnificos, interacción con el usuario, así como la 

comunicación extenta por los puertos seriales. 

Posee su propio conipilador para generar programas ejecutables. así como un debugger que 

facilita la detección de errores. 

Facilita la creación de programas para la instalación de la aplicación desarrollada. 

5.2.3.1 C:1rncterísticas de l\licrosoft Visual Basic 4.0 Profesional. 

Los elementos básicos para el discüo de una aplicación gráfica en Visual Basic son : 

rooyecto 

Formas 

Módulos 

Lenguaje 

Menúes 

Caja de herramientas 
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ProyeC'to 

Un Proyecto es un grupo de fom1as~ módulos y controles diseñados por el desarrollador9 los 

cuales están relacionados internamente de acuerdo al objetivo de la aplicación. 

Figura 5.2.3.1.a Ventana de Proyecto. 

Un proyecto está formado por los siguientes archivos: 

Tipo de archivo Extensión 

Forn1a .FRM 
.FRX 

Módulos estándar de Visual .DAS 
Basic 

Custom Controls .OCX 
.VBX 

Módulos Clase de Visual Basic .CLS 

Archivos dt: Recurso .RES 

Descripción 

Estos archivos incluyen la f"orma 9 los objetos en la 
forma y el código que corre cuando se ejecuta la 
forma. 
Estos módulos contienen proccdirnientos Sub y 
Function que pueden ser llamados de cualquier 
forma u ohieto. 
Estos controles proporcionados por Microsoft en 
adición a los controles estándar o por 
desarrolladores. 
Estos módulos (opcionales) contienen la 
definición de clase. métodos v nroniedades. 
Estos archivos contienen información binaria 
utilizada por la aplicación. Estos archivos son 
usualmente usados cuando se crean progranllls 
nara múlt.inles lenrruaies. 
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Forma 

Una Fonna contiene los controles y código asociados a ésta. sin embargo. éste código puede ser 

utilizado por cualquier otra forma cuando se incluye dentro de un módulo. 

Figura 5 :!.3 I .b EJemplo de una forma y sus controles. 

Las fonnas son creadas para proporcionar la interface de la apficación con el usuario. Cada 

ventana es una fonna que despliega controles, gráficas u otras formas. Estas formas pueden ser 

utilizadas de diferentes nrnneras : 

Pal"a mostrar irn.:ig:enes en una aplicación. 

Como una ventana de dialogo. 

Como un documento en una aplicación. 
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anee 1 ·30 
oAedra't'Y False 

; 8~. -MieCroooOF!. 
BocderStyfe 2: Sizat:Me 

liliiiiiiiíi••••-s·J~~-~ .. ~~~~~ ... 
·2~=···· ·~::·· 

·: o~a~ode · · 13. i:q;;. Pén 
OrawSt}Ae 0-SaAt.d 
D1ow\IJ""dh 

. _(~-~:~-,------,--,--}!.uc 

Figura 5.2.3.1.c Pr-opiedades de una forTna. 

Los Controles son herramientas tales como cajas de texto. botones de opciones.. etiquetas para 

proporcionar o pedir iníonnación al usuario. Conjuntamente sou Jos que proporcionan la 

apariencia visual a la aplicación. Cada uno de estos elementos tiene propiedades específicas de 

taJJ1Dño. color. posición. noDlbre. etc. 

Módulos 

Un módulo únicmnente contiene procedimiento~ tipos y declaraciones de datos y definiciones. 

2::1.Fmml 
t.::J-MD1For•1 

Fonn1 
MDIF01m1 

~ Class1 Oa$~1 

~ Modulel Modulel 

fg RESOUACl .AES 

Figura 5.2.3. l .d Ventana de Proyecto. donde se muestra listado un módulo. 
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Lenguaje 

Visual Basic incluye un Lenguaje d~ programación sencillo (easy to use) que es compatible con 

Qbasic y Dasic Compiler 7. 1. asi como con otros productos de Microsoft. Las principales 

caractcr-isticas de este lenguaje son : 

Maneja sictr.!' tipos de datos (lntcgcr. Long lnteger, Single. Double. Currency, String. Variant, 

U ser dcfincd ). 

Funciones mate1núticas. 

Fm1ciones para manejo <le cadenas de caracteres (strings). 

Posee las estructui·as IF ... theu ... dsc, While. Case. 

Contiene! un depurador (dcbugger) que checa automáticamente Ja sintaxis. permite Ja 

ejecución de instrucción por instrucción, asi con10 una ventana para verificar variables. 

1\lenú 

Los Menúes son muy útiles para aplicaciones con muchas opciones y comandos. la utilización de 

menúes facilitan el uso de la aplicación. 
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Figura 5_2 3.1 e Pantalla que mucst;a el desplegado de wt menU. 

Caja de herramientas 

Contiene todos los objetos y controles que se pueden añadir a las formas para crear sus 

aplicaciones. Se pueden agregar controles a la Caja de herramientas. utilizando el comando 

Custom Controls en el menú de Herramientas. 

Figura 5.2.3.1.f"Caja de Herramientas. 
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Descripción de cada control (de izquierda a derecha). 

Pointer. Se utiliza para cambiar el tanwño de w1 controt moverlo y seleccionar conjunto de 

controles. 

Picture Box. Despliega imágenes con form.ato BMP o PCX. 

Labet. Sirve para colocar letreros que no requieran ser cambiados. 

Te1t Box. Se utiliza para desplegar o capturar texto. 
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Frame .. Se utiliza para crear gráficas o agrupar conjuntos de contro1es dentro de este control. 

Command Button. Crea un botón que controla alguna acción. 

Check Dos. Se utiliza para crear cajas de selección de opciones,. en la cual se necesita 

seleccionar múltiples opciones. 

Optioo Buttoo. Se utiliza para crear grnpos de opciones en la cual se necesita seleccionar w1a 

y solo una de ellas. 

Combo Bo1. Es una combinación de un .. list box·~ y un .. tex"t box ... El usuario puede realizar 

una selección de una lista o capturar un texto. 

List BoL Se utiliza para desplegar wia lista de artículos en la cual el usuario puede 

seleccionar uno. 
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Horizontal Scroll llnr )' Vertical Scroll llar. Se.! utilizan para navegar a través di! una lista 

muy larga de inrormación que no puede ser desplegada en w1a sula pantalla. 

Timer. Se utiliza cn aplicaciones qu\.! requieran eventos de tie1npo. 

Driye List Box. Se utiliza para desplegar las unidades de disco validas. 

Directory List Box. Despliega el directorio de alguna unidad seleccionada~ incluyendo sus 

subdirectorios. 

File List Box. Despliega la lista de archivos que pueden ser cargados o salvados~ de acuerdo a 

uu conjunto de opciones. 

Shnpe. Se utiliza para dibujar rect.O.ngulos~ triimg:ulos o círculos. 

Line. Se utiliza para dibujar líneas con ciertas variedades de estilo. 
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lmagc. Despliega imágenes adicionando cierto control sobre ella. 

Data Control. Pennite el uso de bases de datos en la aplicación. 

OLE Control. Permite el uso de OLE en la aplicación. 

Common Dialog. Se usa para los diálogos en windows por ejemplo para seleccionar un f"ont 

o cambiar colores. 

SSTab. Se utiliza para presentar de una tnanera sencilla diálogos o pantallas de infonnación 

en una sota fbnna~ utilizando la misma interface vista en much.as aplicaciones de Microsoft. 
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A.nilnattcd Button Control. Pernl.it~ d t:o11t1ol do: i1,,;onos o gráficas para realizar un efecto de 

auin1acióu en w1 botón. 

TabStrip. Se usa como una división en un cuaderno o etiqueta de un grupo de archivos. 

foldcrs. 

Toolbar .. Contiene una coleccion de botones utilizados para crear wia caja de herramientas 

que esta asociada con rma aplicación. 

Statusbar .. Nos proporciona una ventana que gencrahnente se encuentra en la parte de abajo 

de una forma padre. a travCs de la cual se pueden desplegar varias clase~ del estado de los 

datos. El Statusbar puede ser dividido hasta w1 máximo de 16 paneles. 
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ProgressBar. Muestra el progreso de una operación a través de un rectángulo que se va 

Uenando coníonne avanza el proceso . 

.., ... WJE:Er:§ 

TreeView. Este control despliega una lista jerárquica de objetos ~'Nodo~'. donde cada uno de 

ellos consiste de una etiqueta y un bitmap opcional Un Treeview es utilizado típicamente para 

desplegar los encabezados en los documentos, los artículos en un índice~ los archivos y 

directorios en un disco o cualquier otra clase de infonnación que es propicia de ser vista de 

forma jerárquica. 

·~ Root 
-· (!l F"•stSibing 

[RJ Newt 
··· ~ LastSibling 

e O Pa1ent 
a-e Unsoited 

··~Usa 

f9.-0 Geolf 
&-·lb-Sorted 

·-·ID Beth 
····ID Dcew 

e C Sorted0e3cendant:; 
~-ll::>Am 

'- [!l Dove 
··ill: Sid 

E···b Pam 
· !'.!) Bil 
·t!l Glerrt 

ListView. Despliega articulas utilizando w1a de cuatro formas diferentes de vistas. Puede 

arTeglar artículos dentro de coh.unnas con o sin encabezados como también desplegar iconos 

acompa.J1ados de texto_ 
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lmageList. Contiene una colección de objetos Listlmag.c. cada uno de los cuales puede ser 

reforcnci.'ldo por su índice o llave. 

SJider .. Es una ventana que contiene w1 deslizado.- y marcas de los segundos (son opcionales). 

DBList.. Llena auton1áticamcnte wia list box de datos con w1 campo de un control de Datos y 

opcionalmente pasa un campo sdcccionado a wt scgw1do control de Datos. 

DBCombo. Llena automáticamente wu1 list box de datos con un can1po de un control de 

Datos y opcionalmente pasa un campo seleccionado a W1 segimdo control de Datos. El campo 
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seleccionado es copiado a wt text box combinado con el control que puede ser utili.7..ado para 

editar el campo seleccionado. 

DBGrid. Despliega y habilita la manipulación de datos de una serie de renglones y colunmas 

representando registros y campos de un objeto Recordset. 

1\-ISComm. Proporciona comunicación serial para su aplicación., permitiendo la transmisión y 

recepción de datos a través del puerto serial. 

SSCheck. Permite alinear el texto en tercera dimensión de el check box hacia la derecha o 

hacia la izquierda. 

SSFrame.. Determina si el frame aparece añadido o en relieve. 

SSComand. Es un botón de COllla.Ddo en tercera dimensión. Puede desplegar una ilustración 

así como un bitmap o un icono. Un bisel variable permite que el botón aparezca en relieve en 

la pantalla. 
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SSPnncl. Se utili.7..a para desplegar un plano o tl!:>..lo en tcrcl!nl Uin1cnsiOu en Ull fondo con la 

misrna caractcristica. Tanlhii.!-11 para agn1par otros controles en un tbndu de tercera dimen~ión 

cott.10 1.ma altcn1ativa a un control de fran1..:: o el dar lUHl ~q;aricncia di! tercera di111cnsión a 

controles estándar co1uo son: list box. coni.bo box. =--crol\ bar entre otros. 

SSOption. Pcn1litc alinear d texto en lc!"ccra ditncnsión de el option hutton hacia la dc.-echa o 

hacia la izquierda. 

SSR.ibbon. Es w1 push button que pued..: ser utilizado en grupos para emular la füncionalidad 

de la barra de hcrratnicntns en una hojn de cálculo de l\tlícrosot't Excel. Estl! coutrol tiene una 

propiedad para que un bitm.ap gr;ifico pueda ser ruladido. 

Pasos para crear una aplic:1ción en Visu:rl Il::tsic. 

El proceso para crear una apli..::ación en VisuaJ Basic puede ser dividida en siete pasos: 

l. Crear la interface de Usuario. 

El crear una interface es dibujar controles y objetos en una forma. El orden para hacer tniis 

sencillo de leer y depurar el código. es asignar nombrt!'s a los objetos utilizando las 

convenciones estándar para nombrarlos. 

2. Poner las propiedades a los objetos de la interface. 

Después de añadir objetos a un forma. se colocan las propiedades de esos objetos. Se pueden 

inicializar valores usando la ventana de rropicdadcs en el tiempo de diseño o usar código para 

tnodificarlas en tiempo de ejecución. 
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3. Escribir el código para eventos. 

Después de colocar las propiedades iniciales a la f'onna y cada objeto. se añade el código que 

ejecutará un determinado evento. Los evc.."lltos ocurren cuando diferentes acciones suceden en 

un control o W• objeto. Por ejemplo~ Click es un evento que puede ocmTir para un botón de 

Comando. 

4. Sah .. ar el proyecto. 

Cuando se crea un proyecto. hay que asegurarse de darle uu nombre y dcspucs guardando con 

el comando de Salvar Proyecto Como del menú Archivo. 

5. Probar y depurar la aplicación. 

Cuando a1iadimos código a el proyecto, podemos usar la herramienta Run en la barra de 

herramientas para correr nuestra aplicación y ver su dcsempeiio. Se puede usar también la 

herramienta de depurar para verificar en-ores y modificar el código. 

6. Hacer una archivo ejecutable. 

Una vez que se ha completado el proyecto. crear su ejecutable por n1cdio del comando l-[accr 

Archivo EXE en menll de Archivo. 

7. Crc:1r un sctup a la aplicación. 

Esto se realiza debido a que el archivo ejecutable es dependiente de otros archivos. corno es 

una dll (vb40032.dll). controles, archivos OCX que son utilizados en el proyecto. por lo que 

se debe crear un progra111a de setup usando el Asistente de Setup que le proporcionará al 

programa todos los archivos que serán requeridos. 

Nuevas características de Visual Basic 4.0 

Colecciones y reutilización de objetos. Se pueden crear objetos reutilizables con sus propias 

caractcrÍ!>l.icas y métodos y ensamblarlos en Wl modelo objeto. Estos obje1os son tlamados 
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Clases. y cstUn conteniUos en un nuevo módulo dt.!' Visual l3a!::ic IJ:unado i\tlódulo de Clast.:s. Y 

se put.!Úcn crear sus propias ..:olee dones por tncdio de un objeto llamado Colci..:ción . 

.Jet 2.5 y el 3.0 l~l JI.!\ cng.ini.: ::!.5 (lb hits) y el j<.!'l 3.0 (32 bits). Estos moton.:s de bases de 

d:itos propor. . .:ionan varü1s caractcrístil:as, induycndo un nuevo modelo de: progr:11nación de 

Obji.:tos dr.: .·'\.cceso di;!' Datos (DA.O). FI Jet 2.5 y 3.0 son füncionalmcllle compatibk:s, pues 

ambos pul!den cn:ar aplka..:inn..:s di.: ha~cs de datos dc:-.d..: el mi~mo .;ódigo. sin1plificando el 

i11t1:r ..:a1nhio y la n.:co1npilació1L 

~ucva extcnsiún para el ¡1rchi" o de Pro~ t.•ctn. Pa1·a distinguir lus an.:hi" os de proyecto de 

Vi-;ual na~ic de 01ras hcnamicntas de de::.anollo. !>e ca111bio la Cxt.:nsión de .r-.1AK a .VllP. 

Controles para '\Vindo .. ,·s ')5. Estos controles (Custo1n Controls) nos pcnnitcn crear 

ap1icadon.:-s con la intcrfacc <le \Vindo,..-s ~)5 di.: look and fcel ("·cr y scmir). Por ejemplo. las 

aplicn..:ioncs pueden incorporar "istas de listas. úrbolcs. una barra de estado. barras de 

h..:rran1icntas y l..~aja~ <lt: <lio\logo ... ~ou ..:tiquctas. El control Rü..:hTcxBo:'\. permite al usuado la 

c-ntra<la y ctliciUn di.: tC'.\.lO mientras también proporciona wi avanzado fonnato con 

caractt:risticas quc sobrepasan al control Tc'.\.LBox convencional, pues posee la capacidad <ll.'.' 

drag and drop (arrastrar y d~jar). El u::-.o del Control Slidcr (dcslizador) que pt!nnite a los 

usuarios una nueva fi....,nn.a de entrada de datos. 

Edición Empresa. '"J"icnc nuev:is e interesantes caractcristicas con10 las siguientes: 

Construcción de aplicaciones cliente/servidor para Ja ndmiuistrnción de información 

c1itica del negocio. 

Automatización remorn. por ejemplo, permite crear componentes rcutili.7..ablcs y 

compartidos que usan 1a interface de automatización de OLE para Ja comunicación de 

red. 
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Cuenta con un juego hcrranücntas diseñadas específicamente para el desarrollo 

cliente/servidor. incluyendo uti1erias para catálogo. instalación y configuración de 

componentes y la administración del acceso de código fuente. 

S .. 2.4 Diseño y Construcción de la Base de Datos .. 

Un sistema de Base de Datos es w1 sistema computarizado de infonn.ución para el manejo de 

datos por medio <le paquetes de software llamados Sistetn.as de Manejo de Bases de Datos 

( DBMS). los tres componentes principales de un sistctn.a de Base de datos; el hardware. el 

sotlwarc DBl\.tS y los datos por manejar. 

Una Base dc Datos es un conjunto <le infonnadón que tiene relación entre sí y t:S lo 

suficientemente amplia pnra S..'ltisfoccr las necesidades de los usuarios de dicha inlonnacióu. 

El usuario podrá recobrar datos de varias partes de la Base de Datos ya que los archivos ahí 

almacenados est:in conectados directa o indirectatncute. 

El proceso de diseiio involucra los tres procesos siguientes : 

1. Agnipamicnto de los datos globales de una Dasc de Datos en uno o más registros de tipo 

conceptual (Entidades). 

:?. Definición de las relaciones conectando entidades relacionadas en w1 modelo conceptual de 

Base de Datos. 

3. Transfonnación del modelo conceptual de la Base de Datos en un esquema mejorado que se 

puede descnDir mediante llll DBMS específico para ta implantación de la Buse de Datos. 
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5.:2.-l.1 Diccionario de datos. 

El <liccion::trio th: datos es un listado organizado de todos los datos pertinentes al Sistcn1a. con 

definiciones pn:<:isa~ y rigurosas para que tanto d usuario co1no el analista tengan 

cntcn<linür.:nto conilm d..: todas las entradas. salidas y con1poncntcs de aJn1acenamicnto. 

El cm.pico dd Dic...:ionario de Datos 

Reduce an1bigüt.:da<lcs 

Especifica detalles 

La !-Íguicntc figura niuc~tr:i la~ tablas con sus campos. (así como sus caracteristicas) que 

confhnnan la lL1se de D:uos del si;.1.c1na. 

Tabla de Cat:ilogo de líncas(autohuscs). 

Catnpo Tipo 1...ongitud Llave Descripción 

L111~a_autobus_ld Contador Clave de la hnea de autobuses 

Non1bre_~l1nea Texto :'iO No Nonibre de la linea de autobuses 

Tabla de Cúdigo de error. 

Campo Tipo Longitud Lhn:e Descripción 

C'odtgo_Error_ld Numérico Double S1 Clave del código de cn-01 

Cochgo_Error_Dsc Tl!xto IR ?'-Jo Dcscnpc1on del cóel.1go de ~rror 

Tabla de Tipo de gasolina. 

Campo Tipo Longitud Llave Descripción 

Gasol1na_T1po_ld Contador Si Clave del tipo de gasolina 

Gasohna_ T1po_Dsc Texto 18 No Descnpcu'm del opo de gasolina 
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Tabla de Lectura. 

Campo Tipo Longitud U ave Descripción 

Sensado_Por_Penodo_ld Numénco Entero largo Pnmar1a Conteo del número de scnsados 

Veluculo_Plac.:i Numérico Entero largo s. Placa del vehiculo 

Codigo_Enor_ld Numénco Double s. Clave del cod1go de error 

Sensado_Poo_Periodo_D1 Numénco Double No Sensado por- pcnodo de d1st¿¡nc1a 

Sensado_ Por_ Periodo_ V Nunlenco Double No Sensado poT periodo de velocui:..id 

eloc1dad 

Sens.-ido - Por - Periodo_ Ti Numer1co Double No Sensado por periodo de tiempo 

e1npo 

Tabla de !\-larca. 

Campo Tipo Longitud Llave Descripción 

Marca_ Id Contador s. Clave de la marca del autobús 

Linea_ autobus - Id Contador Foi-anea Clave de la linea de autobuses 

Marca_ D•c Texto 18 No Descnpc1ón de la marca de au1obus 

Modelo -D•c Texto ~5 No Dcscnpctón del modelo 

Modelo_ Año Nun1enco Double No Afio del modelo de autobus 

Tabla del Oper:1dor. 

Campo Tipo Longitud Uave Descripción 

Opei-ador_ld Conlador S• Clave de la n1arca del autobús 

Vcluculo_Placa Nu1nenco Double No Placas del autobus 

Operador_No1nbre Char No Nombm del operador 

Operador_Apell1do_Paterno Char 00 Apellido p._'ltt!i-no del operndoi-

Operador_Apel11do_l'vtaterno Char 00 No Apellido n1aterno del operador 

Operador D1reccion Chai- 40 No D1recc1ón del operador 

Operadoi-_ Telefono Numérico 10 No Tclefono del operador 

~radoi- RFC Chai- 10 No RFC del opcrndor 

Opcradoi-_No_L1cenc1a Numcnco 10 No Ninnero de hcenc1a del opci-ador 



Tabla de .Scnsndo por p.ar:1d;1. 

Cumpo 

Scnsado _Por_ Par<:lda_Jd 

\/cluculo __ Pb1.:,1 

Tipo 

Nunh.>nco 

Nurncnco 

J'.;urnénco 

Hora_ dc __ An1bo 1'.:u1111..,.nco 
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Longitud 

Entcr-o 1~1rgo 

Doublt.! 

Doubl<.'.' 

Doublc 

Lla"·c Descripción 

Pr1111ana Conto:o por paradas 

foranea Placa5 del autobús 

s. Clave del cod1go de error 

Hora de arnbo del nutobús 

•-,-,o-,-a_-u-<c ___ Pa_.-n-,d-a~------~ ~umcnc¡:;----~D~o-u7b71c~-t-~---cN7o--~-t~H~o-"-'d7c-·~---"-"~d,-1~dc~•l-a-u-107b-u>--~~---j 

No Contenido dc con1bus11blc con el que 

arriba el autobú" 

CombU'1•blc_dc•_Aml~ 1 '-umcnco 1 Doublc ¡ 
'"----~--~~--~~~~~~-~______¡~~~--~~~~~~~~~~~~~~~ 

:::;.2 • ...¡._z I>iagr:una l'ntidad rcl;u.·iftn. 

E1 lliagr:ima <le entidad-relación d.: la base: <le: Jatos para la computador:i de viaje es el siguiente: 

F . .,~orr1<1o_l<l 
;.· .. r···-.,h•.'·l.1c• 

R • .:o,,1d.:>_F 1>cn.>1_lr""''º 
R .. con1d o _H º'''_In 1 CI o 
i'l•C·>n1.J<>_H-01.1_T t:rm1,..-0 
Re.::0111<1<>_ e o mhu>1,b 1 .. _lnt mo 
R .. ,,,, .... ,do CE Cc>mt>Ur!,t>lot_lnt<Ol(I 
R•<::nrr1do_ComburtJbl.,._ T•rmtnQ 
R•eou1do CE Combuoc11bl• T•1m1no 

Combu~ibl•_Nombr• 

Figura 5.2.4.2. Diagrama entidad-relación 
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5.2.4.3 Desarrollo de la Base de Datos. 

La implantación de las tablas que forman la base de datos que se creó en Microsoft Access se 

llevó de la siguiente manera : 

A. Crear una base de datos en Microsoft Access 

B. Crear las tablas que componen a la base de datos 

C. Hacer las relaciones necesarias 

Primeramente al entrar a Access aparece un menú como el que se muestra en la figura S.2.4.3.a, 

seleccionamos la opción de Archivos y elegimos crear una nueva base de datos. 

Figura 5.2.4.3.a MenU inicial de Microsoft Access 

Esta opción nos va a pedir el nombre que le vamos a dar a la base de datos. el cual puede ser de 8 

caracteres como máximo. Una vez éste. damos aceptar. (Observar la figura 5.2.4.3.b). 
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F1gt.ff3. 5 2 4 3 b GL"llcr:ic1011 dt: 1.u1~1 nucv;i B:is..-- dt.' Dntos 

En la figura :<i.2. l 3.c ,.;e n.1uc~tra la '\.t:ntana lle- la Bas1.· lh: Dato:-. . ...:on los n:!.-.;pt:cti'\os t:lt..·1ncntos 

que la tl--,nnan : 

r'v1icro~on. /\cct::-.s nos prcsl:!nt.i una "~ntana en la que nos nnu:stra <lifi.!1·cntcs opciones tablas. 

consultas. forn1as. rt:port.es ntacros y 111ódulos. Todas las opciones no!:> pcrnlitcn crc;:u- un nuevo 

objeto o abrir w10 ya existente. 



Figura S.2.4.3.c Venta.na de Base de Datos 

Para utilizar una de las opciones de Microsoft Access se debe : 

1. Elegir la opción deseada. 

2. Seleccionar uno de los tres botones siguientes : 

]~;;o''M~'Y!'"'.J: 

F'.rii:i:ei'."1 
'.Q~·Sftlf! ~:f~ 

para generar un nuevo objeto de la opción seleccionada 

para ver 1a infonnación de un objeto 

para editar el objeto 

B. Creación de la Tabl;1;. 

Para poder crear la tabla. seleccionamos la opción de tabfas y damos clic en la opción de nueva 

opción~ como las demás,. nos permite elegir si deseamos que el asistente nos auxilie, para crear el 

objeto con cierta estrucrnra o no. Al seleccionar la opción de tabla en blanco. nos aparece la 

figura 5.2.4.3.d. 
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·'~--·~··:--~ 

·,~·· :, l.ifti:!;::ront. 
-, .. ::-j(·~ ~F;4:::1::~· 

¡ f'8ldname~ 

¡· 

Figura 5 2 4 3 d Diseño de una tabla 

En la parte superior !'>C tiene la :-...:c..:ión <l..: declaración d..: carnpn~ que esta con1pucsta por tres 

colu111nas. la pritnr.:ra para dade- un nornhrc al catnpo. la .-;cg:unda para darle el tipo de datos que 

dcscan1os y la tcr..:""~ra para d~'r ..:! dc:-..:riptivo di: lo qui: se' a a intn,du1.:ir en el catnpo. 

En la par1c inferior tcnc1nos la sección d..: propicdatlcs de: lo!'t c:11npos quc nos pcnnitc ade..::uar las 

propiedades a nu.:str:i,; nc..:csidadcs. 

Al entrar en esta opcion tan1biCn .::011tan1os con una barra de hcrrani.i.:=ntas de la cual, utilizaremos 

principalmente el icono <le c.:spcciticar la llave primaria que debemos presionar dcspuCs di! 

seleccionar d o los catnpos que desean1os sea la Ilavc de nuestra tabla. Asimis1no, vamos a utilizar 

el icono de guarda• el objeto acti'-o. con el .;ual sah:arc1nos con non1brc nuestra tabla o bien las 

1nodificaciones realizada~ :1 una ya existente. 

La figura 5.::!.4.3.c muestra corno creainos la tabla de líneas que íonna parte de nuestro sistema. 

En esta tabla se n1ucstran los catnpos que la fornt.an con sus rcspectiv·as características. 
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Figura 5.2 4.3.c Tabla de Catalogo de lineas de la base de datos 

Una vez introducidos los campos de la tabla y validados todos los diícn:ntcs tipos de datos, se 

procede a cerrar la tabla en la cual aparece la pantalla de la figura 5.2-4.3.f c:i. donde 

proporciona el no1nbre con eJ cual se quiere guaTdar. 

Figura 5.2.4.3.f'Ventana que muestra Acccss al salvar una tabla. 

Una vez explicada la manera en como se creó la tabla de Catalogo_lineas se procedió a realizar de 

numera similar las otras tablas que conlorman a la base de datos, en la figura 5.2.4.3.g se muestra 

el nombre de todas las tablas creadas. 
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@•tHt·t.fj-••n:141r.w 

Table'S 
l:!!I 
C Cod1ao_E1101 
~ Gao;ol1n,1_ l ip•) 

!I:1l. Lectur~ 

D M.!!!1ca 
w::J Oper,.,,do1 
rr3 Sen.-z~do_Po1_P01iild~ 

[il] Tabl<!!i1 

[C] Vehlcu::i 

5 2 4.3.g '\.'cntana que mlH.'Stra todas bs tablas de la Base de Datos 

C. Creación de las relaciones necesarías 

En el n1enU de I'v1icrosot1 Aci.:css ~e ticnt.! la opción de n:la....:ioncs. al pr~sionar este cotnando nos 

aparece en la panta1la que se rnuestra en figura :'.2.3.3.h. <!11 el cual existe la posibilidad de ir 

agregando las tablas que sean necesarias para dctcnninar las relaciones que deseamos. 

Figura 5.2.4.3.h Ventana con la que se :igrcgan las tablas. 
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Las tablas relacionada~ se.: representan mediante una linea que concct;i Jos campos coincidentes. 

Microsotl Access utiliza las relaciones para crear autom:.íticn1ncnte comhinacioncs l!ll las nucvns 

consultas y pani relacionar los registros n1ostrados cn Jos suhfOnnularios Las tablas deben estar 

rclacionudas por can1pos equivalentes ( llaves ). No es ucccs.irio 'JUC lo~ campos equivalentes 

tengan el nlis1no no1nhn:. pero ~í dcbc.:n contener el 111isn10 tipo de datos 

Llave princrp~I 
(pnmana) 

J"G¡¡:...-._;;;';:a.-~· ~Ti;..,:;;__'¡;,d;1-......:s:=e_:e:::o1~o~bl~ec:'.e:..'.l~•.'.:'":!:'"~c::'.'º".2n _ _¡~;:~~;;~~ T ipo_ld 
G~~ni1na Ti o D!: Vehlculo_Modclo 

· .• ""'·,·.,. 
'· ·-.... 

Veh1culo_No_Seu 
'.·'~¡,,,~u!,~ Cf'i>)r 

"" ,/ y a;;:;( con:oect.1rvomcnte obtenemo..;; 

;éi;Hlffitt.t.4§.11.i 

Operacb Id 
Vehlculo -P!.ac_., 
Üpe1ado~N<)mb1~ 
Opetadcw Apellido Pdlern 
Operador=.6.pellrdo=M .:lterr. 
Üp'3'rador D11eccion 
Operadof- T elelono 

Üperador:AFC 
Operado1_No_Licenc1a 
O radar Se><o 

. ..!.LJ. 

Llave tornnea 

5.::!.4 3 1 Construcción de l;is rcbc1oncs de las bases de datos 
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Normalmente. las tablas se n:lacionan vinculando el campo de clave principal de una tabla con w1 

can1po coincidente de olra tabla. Las relaciones de las tablas de nuestra base de Jatos se n1ucstra 

en la figura '.".:!.-t. 3 i. 

~.2.5 Diseño y construcción del Front-End 

Con lo ) a ~e ha 111cncionado t:I Front-En<l para el "Diseño de una computadora de viaje para 

cnnliont.!'s. autohuscs y vehículos de mensajcria'', se desarrolló en Visu:tl Basic v. 4.0. y es 

precisamente en este tema donde se realizará y explicará el procedimiento d~ d~sarrollo del 

n1isn10. 

5.Z.5.1 Disc11.o del Front-End del Sbtcn1a 

P3rtiendo de que debe ser visualmente agradable y de fñcil n1auejo para el usuario, se <lctcnninó 

de~arrotlar un discíio rnodular en el que la presentación de los datos quedara agrupada confonnc a 

coracteristicas similares para su rápido acceso. 

Por otra parte. es en esta etapa donde se rcaliz...a un análisis de color~ para determinar las 

propiedades de todos los controles involucrados en la pantalla y de la ÍofTila misma; concluyendo 

que los colores tnás adecuados para la presentación del sistema son: la combinación de grises, 

blancos, pasteles y los colores primarios para el despliegue de gráficos, esto conlbnne a los 

es:t.indares de desarrollo dt: Microsoft. 

De lo antes mencionado, se procede a la implantación de las pantallas. 

5.2 .. 5 .. 1.1 Pantalla de login del sistema 

Para la construcción de la pantalla se seleccionó un control de forma de la caja de herramientas, ta 

dimensión de Csta se hizo automáticamente con el arrastre del mousc y se definieron las siguientes 

propiedades : 



BackColor = &H8000000F& 

Cnption = Login 

Font = MS Sans Serií 

MaxButton = False 
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BordcrStylc = FixcJ Single 

ClipControls = Tntt! 

MfoButton = False 

WindowState = O Nonnal 

S 2 5. 1 l Panta11a de Login. 

Después se seleccionó y arrastro llll Caja de Texto con máscara o en 5.-U defecto una Caja de 

Te~to y defina sus propicJadcs : 

PasS\.vordChar = •• ·· 

Ba,.;kColor = &1-180000005 ... f?.:. 

Por último se seleccionó un control de etiqueta de tercera dimensión (Panel) y se definió como: 

Visible= True 

ForcColor = &l-180000012& 

Autosize = Trnc 
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5.2.5.1.2 Pantallas de Presentación. 

5 2.5.1.2.a Pantallas de Pn. .. -scntac1ón 
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Parn el diseño de estas pantallas solo se necesitaron J objetos : la rnis1na fonna. panel de 30. un 

tintcr y w1 cuadro de imagen ~ estos objetos se toman del cuadro de herramientas. 

Cuadro de imagen. Puede ser un icono u otro elemento gráfico. como un bitmap o metafile 

creado en otra aplicación. En nuestro sistema se cargo el archivo escudo.bmp que contiene el 

escudo de la UNAM en tercera dimensión. 

Timer. Controla el tiempo que pcnnanece desplegada la pantalla., después de un tiempo 

determinado desaparece. 

Panel de 3D. Este control permite dar una sensación de realce a la pantalla. sus distintas 

propiedudes se explican adelante. 

En Visual Basic. cada objeto tiene propiedades, es decir. a cada objeto Je damos una serie de 

características corno son: color. ta1naiio, leyenda, etc.~ para proporcionarles éstas, solo 

prcsionan1os F4 previamente seleccionando el objeto. y así escogemos las carncter-isti;,;as deseadas 

<ld cuad1·0 de propicda<lc:::;_ 

OBJETO 

Fonna 1 

Panel 

PROl'IEDAD 

N:11nc 
WindowStatc 
Namc 
Tinu~ 

Nan1c 
Picturc 

VALOR 

Presentación 

Pane13D 
2000 
PictuJ"c 1 
Escudo.hmp 

Figura 5.2.5.1.2.b Propiedades de los objetos de la f'omta 1 
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5.2.5.1.3 P!lntalhl de inicio del sistema. 

.;_.:\;;:;·;~ .:.~ ... --.:l---:.:,'.:, · ... ; ... ,. ij · 

.• AE#ef:J_tronlo l 
'~'·· ~;j,:;;'.'i 

' .: ':' ¡· 
.. . ¡: 

lc~rJf~'IJ~~~~~lli!i~,[ 
~E3tC1fl"001'9llT11Se:dá~~~~-~&lnt~.de~~se ; 
~~-~:"~-·-·-----·-·-~c..---·-"-'-·-'--·---·-· ~----. ..J 

Al ini.;io de la cje..:ul.'."ión del programa. s.: despliega la pantalla ..:on el non1bre del sistema y los 

derechos rescr .... ados con los que .;ucnta. Dicho fonn.ato se discil.ó <le tal inancra. pues se trata de 

dar un cnfuql1c dt.! a..:ucrdo a la» nonnas y cstándarcs que riµcn el desarrollo de si~tc1nas de 

soll'\varc en la actualidad. 

Para d desarrollo de esta pantalla ~e usaron los ..:ontrolcs de panel y fr.:unc en 3D e inserción de 

un hittnap. así como el contn_"ll de etiquetas. 

Las propiedades dd Panel !-ion bs siguientes : 

Autotamafio : Panel hijo 

Alineación : Centrada 

Tipo de letra : M S-Sans Sr.!'rif 

El control d1: Framc de J D. tiene las siguientes propiedades : 



Alineación : Justifo.::ada a 1:1 izquierda 

Estilo de sombra : En relic"c 

Tipo de letra : l\.1S-Sans S<.!rif 

Picturc : Bitmap 

5.2.!'i.l.4 Pantalla del J\lcnú Principal 
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En cst.'l pantall.'l se cnglob.i.n todo_..; los subrnUdulos en los que esta construido d !,,istcn1a. 

Se confornrn di! una 1\.11)1. con tlifrrcnti:s nicnúcs y botones que hacen referencia a cada unos de 

estas opciones (mcnUcs). Esto cs. con la finalidad de hacer más rápiJo d acceso a las distintas 

partes del sistt!tna. La ti..mción que realiza ca<la UIHl de estas opciones es 1n "iguicnte : 
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A la posición que ocupan cstus botones dentro di.!' la pantalla se le Uanlll Barra de Herramientas. 

Note que eu la parte superior izquierda de la pantalla se tiene w1 letrero que dice Archivo. éste 

fomm parte de lo que se conoce corno Darra de Menúes. que es donde se definen las opciones 

alternas o adicionales para éste tipo de aplicaciones. 

Para accionar Ja opción llan1ada Archivo, basta con hacer dick sobre este u oprimir las teclas [AitJ 

[a] y entonces se despliega un pcqueüo tnenú (este tipo de mcnUes se les conoce como de Pull­

Dov..n). cu ~l cual se tiene las nlisn1as opciones de los botones que se presentan en la barra de 

herramientas. 

Co1no se mencionó anteriormente. la íorma que se utilizó para actuar cotno f"ontlo de Ja aplicación 

es la llaniada MDl_principal? la cual contiene tambic:u otros elementos que son los siguientes: 

Archivo 

Objeto : Menú 

Nombre : archivo 

Caption : &Archh.·o 

Enabled : True 

Descripción : A este elemento se le llama control de menú y como su nombre lo indica se 

utiliza para crear Menúes. En este caso fonna pane del menú principal del sistema. En este 

tipo de controles se puede utilizar el símbolo .. & .. antes de la letra que se utiliza para 

seleccionar la opción. 

:::;::;i. Abrir 

Objeto : Menú 

Nombre : abrir 

Caption : Abrir 

Enablcd : True 
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Descripción : Fonna parte del menú de Archivo del menú principal del sb"'tema. 

:::::::> Guardar 

Objeto : Menú 

Nombre : guardar 

Caption : Guardar 

Enabled : True 

Descripción : Fonn.a parte del menU de Archivo del menú principal del sistema . 

.Edición 

Objeto : Menú 

Nombre : edición 

Caption : &Edición 

Enabled : True 

Descripción : Fs otro control de menú y fonna parte del menú principal del sistema. 

Buscar 

Objeto : Menú 

Nombre : buscar 

Caption : Buscar 

Enablcd : Trnc 

Descripción : Es submenú de la opción de Edición. 

B,ecibir 

Objeto : Menú 

Nombre : recibir 

Captiou : &Recibir 

Enabled : True 
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Descripción : Es otro control <le menú y formn pan.e del menú principal de1 sistenm. Aquí es 

donde se establece la co1nwiicación de la PC con el nücrocontrolador. 

Transferencia de Datos 

De n1ancra s1...'Tici11a, el proceso efoctuado para transferir datos del sistetna electrónico al sistema 

de sofiv..are~ es el siguiente: 

En prirncr lugar. el n1icrocontrolador envía w1a serie de datos a la con1putadora vía el puerto 

serial. El puerto serial seleccionado es abierto desde el progran1a. En caso de que el puerto 

serial no este abierto. o no ha sido posible abrirlo~ el siste1na generarii un mensaje de error 

indicando el problema. 

Los datos l!nviados por el n1icrocontrolador se encuentran contenidos dentro de una cadena, es 

dcciI todos los datos serán enviados de una vez a la PC. 

f\tlediante instrucciones de Visual Dasic. es leída y almacenada esta cadena en un arreglo de 

longitud suficiente para contener esta. Enseguida esta cadena debe ser separada en cada nno de 

los co111poncntes clen1cntalcs que la confonnan (datos). 

A continuación cada uno de estos datos debe ser decodificado a su valor de código de caractér, 

puesto que estos son recibidos por la PC. en f"onna de caracteres ASCII. 

Cada dato en tOrnia de código ASCII, debe ser ahora convertido a su correspondiente valor en 

hexadecimal, que el microcontralor en realidad envía Jos datos en código hexadecitnal. De esta 

manera se garantiza que cada dato enviado por el sistema electrónico. es recibido por la PC de 

manera correcta. Por Ultimo Jo único que resta hacer con cada uno de los datos en fornla 

hexadecimal, es intcll'rctarlos para poder efectuar con ellos cualquier proceso dentro del 

sistema de software. 



!:;onsultas 

Objeto : Mem.i 

Nombre : consulta 

Caption : &Consu1tas 

Enabled : True 
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Descripción : Es otro control de menú y f'onna parte del menú principal del sistema. Se diseño 

el conjunto de consultas en una sola pantalla. distribuyéndolas por medio del control SSTab. 

La siguiente figura muestra la pantalla de consultas. 

Figura 5 2 5.1 4 a Pnntalla de Consultas 

Esta ventana como ya SI.! nlcncionú consta principalmente del control SSTab. de paneles en 3D, 

CommandButton y DBGrid. Las propicdiJdes de los controles utilizados pum el diseño de esta 

ventana son las siguientes : 

Fom1a 

Objc[o : Forma 



Nombre : frulConsulta 

Caption : Consultas 

Ennbled : True 

:::;:.. SSTab 

Objeto : SSTab 

TabCow\t: 4 

TabCaption: O &Vehículos 

l &Operadores 

2 &Lineas 

3 &Rutas 

4 &Recorridos 

Fonts: MS Sans Serif 

Paneles 

Objeto : SSPane1 

Alineación : Centrado 

Enabled : Trne 

Fon.t : MS Sans Serif 

CommandButtons 

Objeto : Cominau.dButton 
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Nombre: crodAp\icar~ cmdCerrar. cmdlmprUnir, cmd.Ayuda 

Caption : &Aplicar._ &Cerrar. &.hnprimir y &Ayuda 

Enabled : True 

DBGrid 

Objeto : DBGrid 

Caption : H ·~ 



Scrollbar : Automático 

Colunmas : O Placas 

Catálogos 

1 Marca 

2 Modelo 

3 Descripción 

4 No. de Serie 

Objeto : Menú 

Nombre : catálogos 

Caption : &Catálogo 

Enablcd : True 
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Descripción : Es un control de n1cnú y forma parte del menú principal. Al hacer click en esta 

opción se despliega la siguiente pantalla : 

Figura 5.2. t .4.b Pantalla de Catálogos 
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Está ventana sigue la 111isma pauta de diseño que la de Consultas y para su construcción 

utilizaron los siguientes controles : 

Fonna 

Objeto ; Fonna 

Nombre : frm.Catálogo 

Caption ; Mantenimiento de Catálogos 

Enabled : True 

SSTab 

Objeto : SSTah 

TabCotu1t : 5 

TabCaption: O ... ~Vehículos 

1 &Operadores 

2 &Líneas 

3 &Rutas 

4 &Marcas 

Fonts : MS Sans Serif 

:=> Paneles 

Objeto : SSPanel 

Alineación : Cr:ntrado 

EnabJed : True 

Font : MS Sans Serif" 

=> CommandButtons 

Objeto : CommandButton 

Nombre : cmdAgregar, cmdJVlodificar, cmdEliminar, cmdCerrar, cmdAyudn 

Caption : &Agregar, &Modificar, &Eliminar &Cerrar y &Ayuda 



Enabled : True 

DBGrid 

Objeto : DBGrid 

Caption: u H 

Scrollbar : Automático 

Columnas : O Placas 

Estadisticas 

1 Marca 

2 J\.1odelo 

3 Descripción 

4 No. de Serie 
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Otra ventana que nos proporciona inf'ormación a través de gráficas es la opción de Estadísticas~ Ja 

cual nos da una idea del comportamiento del velúculo con sólo ver los datos que arroja. 



:::;.. Paneles 

Objeto : SSPancl 

Alineación : Centrado 

Enablcd : True 

Font : J\t1S San!'. Serif 

Co1nnl.a1t<lButto11s 

Objeto : Con1n1an<lButton 
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Nom.brc : cmdAccptar. cmdCancclar. cmdAyuda 

Caption : &Agregar. &!\1odific:ir. &Eliminar &Cerrar y &Ayuda 

Enablcd Tnie 

Ayuda 
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En esta opción del sistema contamos con la pantaJla de ""Acerca de~~y ~<'- cual no muest.r.i datos del 

sistenia corno son sus liccucias, la versión y por quién fue desarrollado. 

Forma 

Objeto : Forma 

Nombre : frntAcerca 

Caption : Acerca de Computadoras de Viaje 

Enabled : True 

Windowstate ; O Normal 

Etiqueta 

Objeto : Etiqueta 

Nombre : IblSistema 

Caption : Computadora de viaje 

Enabled : Trnc 

FontNamc: J\.IS Sans Serll 

Botón de comandos 

Objeto : ConunandButton 

Nombre : cmdAccptar 

Caption : Aceptar 

Enablcd : Trne 

FontNamc : MS Sans Scrif~ 

Botón de comandos 

Objeto : Command.Button 

Nombre: cmdlnf"onnación 

Caption ; lnfonnación del Sistetna 

Eni1bled : True 



348 

FontNamc : 1'-1S Saus Serif' 

Configur:iciún 

En esta pantalla se despliegan los parámetros d..: con1wlicación. se tiene la opdón de cambiar 

algurh., d..: estos par·;inlctros. para lo cual es nci.:csario accionar c-1 botón que los Jcfinc, entonces el 

:".i!itc1na dcsplit:ga ti ventana 1nostra<l.a : 

X 

r~:;:;;'ª¿-:;~: e ~-··-;;~00 :c~~~,-~~;.;~r.;JJ ==~: : 
ff<I!;_~º~~-~:: ·¡ p~.<!~P'"-~---·· .. 11.l~.~~.P~~.:.~::::,~í¡ - l 
''·CZ ,c.;-¡¡ -1~'1 C.¡¡ •d~Jl.n ÓOft•!~---~-

. J • -- ':I·····-·;·:'·-: _ """:"":., ~;~~:»--~-,:·;:J ~ 

·~~!.J. ~,~_,_,¡[[l+;/~,1~;;; 
Fonna 

Objeto : Fonna 

Nombl"c : fnnConfiguraciún 

Caption : Configuración de Pad.metros de Configuración 

Enabled : True 

FontName: MS Sans Scrit 

=:i- Fra1nc 

Objeto : Frame 



Caption : &Velocidad (Bauds) 

Enabled : True 

FontSize : 8.25 

FontNan1e : MS Sans Serif' 

Frame 

Objeto : Framc 

Caption : &Bits de datos 

Enablcd : True 

FontSize : 8.25 

FontNamc : MS Sans Serif 

Fran1e 

Objeto : Framc 

Caption : &Bits de Parada 

En.ahlctl : True 

FontSize : 8.25 

FontNarne : MS Sans Scrif 

Franie 

Objeto : Frame 

Caption : &Paridad 

Enabled : Trne 

FontSize : 8.25 

FontNarne : MS Saus Serif' 

~ Fra1ne 

Objeto : Frame 

Caption : &Puerto COM 
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Enabled : Trnc 

FontSizc : 8.25 

FontName: MS Sans Scrif 
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En el apéndice A se presenta d codigo complemento del software del sistcn1a. 
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S.3 Arens de n¡>licación 

Como se tncnciouó anterionncntc las computadoras de viaje cada vez van amncntando su !..':an1po 

de aplicadón dentro de los diversos medios de cransportc de pasajeros y n1crca11cí.:1s. 

Existen dcntro del rncrcado una gran variedad de computadoras de viaje que pueden ser montadas 

en el autt_ ... mó" il o ""icncn ya inco1vorada~ Cicsdc el momento de fabricación. 

Uno de- Jos objetivos princip;llt:s dcJ fhm:ionatnicnto Je cstn con1putadora. es cubrir co1no rnínimo 

los rcquc1irnicntus dd mcTcado actual. utili:r..ando atlcm.:ís una base de datos n.::lacionaJ para 

recopilar infon11ación de Jos recorridos y generar estadísticas de los rnismos. 

Este proyecto puede ser aplicado con gn111 C.xito en e1nprcs:1s qw:: tnancjan una cantidad 

considcntb1i: de C<Jmiones de pasajeros. camionC"s <le carga o vehículos de rncnsajcda, penniricndo 

;i los cmpn:sarios llevar un control administra[ivo nuis eficiente. 
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CONCLUSIONES 

La solución <le cua1quicr problema de Ingenieria. precisa ...:onoccr a fondo todos los aspectos 

involucrados para obtener la solución más óptima. En nucst.-o caso~ fue indispensable 

rcafü~..ar una ardua tarea de investigación de las necesidades y Ja fornia de operación de las 

e111prcsas del transporte en MCxico. asi con10 de los últhnos avances tc1.:nológicus en la 

industria autotnotriz. 

En el increado actual ya existen las ..::on1putadoras de viaje atmque su uso se C'.'\.1-icndc n1ás en 

los auton1óviles particulares, y si bien es cierto que en la industria del tra11~1)ortc se han 

realizado algwias innovaciones. estas aún no cubren totalmente las expectativas. 

La reducción de los costos de operación. el aurncnto de la seguridad y la optim.iz.ación de los 

cicmpos de 1·ccorrido. son algunas de las necesidades de la industria del transpon.e accual. Es 

por dio que nuestro diseilo se cnfi')có en un auincnto di.!' las capacidades de las 

computadoras de "'iajc a..::tualcs, incorporando el uso de una interfaz gráfi~a cou el usuario. 

panc innovadora dd proyecto. 

En la actualidad el sensado de los datos es reflejado en un disco de cartón (tacógraío) que es 

rotulado poi- diag.r3rnas que indican el comportamiento del vehículo, con lo que la 

explotación de dicha inf"ormación es limitada. por lo cual se decidió el uso de ht!'rramicntas 

de cómputo que permiten tma relación más anligahlc con el usuario. además de almacenar el 

historial dd comportamiento de cada vehículo y asi po<lcT disponer Je infoTmación confiable 

en todo momento y tener la posibilidad de rcaHz..ar proyecciones de recursos. obtcnic11do una 

visión global del íuncionamicnto de la e1npresa para llevar acabo w1a administración más 

eficiente. 

En el sistema propuesto se contcrnplaron sólo las variable; nl:ÍS in1portantcs que intervienen 

en el recorrido de un vehículo. ~in ~m.bargo. la vcrsa:ilidad dd disposith. o facilita su 

adaptación para el 1nancju de un gran número <le condiciones o varinbles fisicas. ello 
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dependerá del grado de exactitud y seguridad que la crnprcsa requiera. En todo momento se 

entplcaron dispositivos de bajo costo y de fácil adquisición obtl!nicndo un diseño confiable. 

rentable y de alta calidad. 

Todavía no hemos llegado a fonnarnos w1a idea clara de las capacidades y aplicaciones de 

este dispositivo en el futuro, con suerte nuestra investigación servirá con10 un finne 

fi.tndamento para estudios mas avanza.dos en esta importante área. 
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APENDICE A 

CODIGOS DE PROGRAMACION 



A-2 

PROG~'\-lA DEL RECORRIDO EN EL MICROCONTROLADOR 

M6SHC1J. Absol.ute Assembler •Jersion 2.70C:promici:e.ASC 

A 
A 

J A 
4 A 
5 A 

" A 
7 A ºººº 8 A ºººº 6 E3000 
9 -~ 

10 A 

'1 A 
12 A 
l3 A ,. A 
iS A 

.:.6 A 
17 A 
~ a A 0003 B002EO 
l~ A 0006 CE4000 
20 A 0009 861.F 

21 A ocas 9700 
::2 A 0000 BD0273 
23 A ocio C60A 
24 A 0012 800298 
..:: 5 A 0015 90026.J. 
2? A 0018 CE482 O 
27 A 0013 860F 

2• A 0010 9700 
:: 3 A OOlF BD027 3 

30 A 0022 C60A 
)l A 0024 BD029B 

32 A 0027 800264 
)) A C02A CE'\030 

34 A 0020 861F 
35 A 002F 9700 
36 A 0031 900273 
)7 A 0034. C60A 
38 A 0036 SD029B 

39 A 
40 A 

H A 

42 A 
43 A 
44 A 
45 A 0039 BD0264 

46 A OOJC CE·1050 
47 A OOJF 8"50A 

• UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONG"1A DE MEXICO 
• FACULTAD DE INGENIERIA 
• PROGR..\M.A DE RECORRIDO P~'\..R.A 

• EL MICROCONTROLADOH MC68HC11-

OEG 50000 
L:::S #SJOOG 

• RUTINA INICIAL 

INI 

LIMPIA MEMORIA Y •JA.RIA.BLES TEMPORALES 
DESPLIEGA MENSAJES DE INICIO DEL RECORRIDO 
INICIALIZA EL CONTADOR DE PULSOS Y EL 
CONVERT~DOR A...~ALCGICO~DIGITJ\L DEL HCll 

JSR BORMEM 
!..DX l:f;$4000 
LDAA UoSlF 
STAA SDO 
JSR DISLC:T 
~DAB #SOA 
JSR T:EMPO 
JSR L:>:MDIS 
LDX U$4.020 

LDAA USOF 
STAA $00 
.:;SR DISLET 
LDAB #SOA 
JSR TIEMPO 
JSR L:>:MDIS 
LDX U$4030 
LDAA :tSlF 
STAA $DO 
JSR DISLET 
LDAB 11-SOA 
JSR TIEMPO 

~ SOLICITA, RECISE Y VALIDA EL 
,.. PASSWORD ~E ENTRA.DA AL SISTEMA 

INIPA JSR 
LDX 
LOA.A 

LIMO IS 
#-$4050 
~SOA 



A-3 

•• A 004 l 9700 STAA $00 
49 A CO-l3 800273 JSR DISLET 
so A 0046 BD02D7 JSR OPAR 
51 A 00'19 9604 LOAA #$04 
52 A 0043 S.700 STAA SOO 
53 A C04D CEOODl. LOX #$0001 
s• A coso 800325 RECPASS JSR SENTEC 
55 A 0053 E700 STAB soo.x 
56 A 0055 B62A LOAA #$2A 
57 A 0057 678001. STAA $8001 
58 A COSA BD026D JSR VO 
59 A OOSD C6 01 LOAB #$01 
60 A OCSF SD0.2 9B JSR TIEMPO 
Sl ,, 0062 ºª INX 
S2 A 0063 7AOODO OEC SOODO 
GJ A 0066 26EB BNE RECPASS 

s• A OC6a C60l LDAB #SOl. 
65 A 006A BD029B JSR TIEMPO 
6G A 0060 ~601 LOAA SDl 
S7 A 006 F 8135 CMPA #$36 
53 A 0071 2615 BNE MAL?ASS 
59 0073 3602 !..DAA $02 
7Q A 0075 8139 CMPA #$38 
71 A 0077 260F BNE MAL PASS 
70 A 0079 9603 LDAA $03 
73 C07B 9131 CMPA #$31 

A 0070 2609 BNE: MAL PASS 
75 A 007::' 9604 LDAA $04 

" A 0081 813 l. CMPA #S31 
77 A 0083 2503 SNE MAL PASS 
78 A 0095 7EOOBE J:-'IP MENU 
79 A 0088 50026.¡ :-1.ALPASS JSR LIMDIS 

ªº A 0066 7E02BD JMP MP 
91 A 

82 A ···---·------··-···············-··-----··--······ 
83 A - DESPLIEGA EL MENU PRINCIPAL SOLICITANDO 
H A - LA TAREA A REALIZAR (REGISTRO DEL RECORRIDO 
85 A - o TR.A..~SFERENCIA DE INFORMACION) y ENVIANDO EL 
86 A - CONTROL A LA RUTINA CORRESPONDIENTE. 
87 A -------------··----····-·--·-·-------------------88 A 
89 A 008E BD0264 MENU JSR LIMDIS 
90 A 0091. CE407A LDX #$407A 
91 A 0094 861:' LDAA #$1F 
92 A 0096 97DO STAA $00 
93 A 0098 B00273 JSR DISLET 
94 A 009B 600207 SMENU JSR OPAR 
95 A 009E BD0325 JSR SENTEC 

96 A OOAl Cl31 CMPB #$31 
97 A OOA3 270A BEO FECH.o."\ 
98 A OCAS C:l.32 CMPE #$32 
93 A OOA7 2703 BEO TRANS 

100 A co~-:..'.J 7E0093 JM? SMENU 
101 A OOAC 7E04 l.3 TRANS JMP COMí'..JNIC 



102 A OCAF 
103 A 
1.04 A 
:.os A 
106 A 
io7 A 
ioa A QOAF C601 
io• A OOBl BD029B 
l llJ A OOB.a BD0264 
ni A 0087 CE409A 
l!.2 A OOBA 95 07 
UJ A OOBC 9-,DO 

114 A OOEE: BD0273 
us A OOCl B'.:'0207 
116 A O:JC.;; 96 06 
117 A OOC5 :017DO 

l.!B A coce CE2100 
l l. 9 A OOCB 300325 
12 o A DOCE !':7 ºª 
121 A ºººª F7 8 O O l 
l.2.2 A 0003 soc::t>D 
1.2 3 A ººº"' C50.l 
¡:;::.¡ A 0008 300293 
1.2 5 A 0008 08 
126 A o o oc 7AOODO 
l.2.7 A OODF 2706 
12" A O O El BD02A7 
l~ 9 A OGE-4 7EOOCB 
130 A ODE7 200388 
131 A :JCEA 362100 
13 2 A OOED aioo 
1.3 3 A oo:::F .27BE 

134 A OGFl 3132 
13 5 A GCF3 249.A 
136 A OOF5 B62 l O l 
1-37 OOF9 8100 
lJ8 A OOFA 2783 
lJ 9 A OOFC 3113 
l.!, o A OOFS =:-tAF 
14l A 0100 8003 F6 
1-12 A el o:; ClJ:. 

A ,11 es 2703 
;..;4 A 0107 7E00AF 
HS A OlOA CE8600 
146 A 0100 9603 
147 A O:.OF 97.:100 
l.;s A 011.::: BD02FA 
14 9 A 0115 C"GOl 
150 A ~l J.. 7 BD029B 
J..51 -~ OllA BD0264 
152 A Oll.D CE-tOAl 
lSJ A 0120 3606 
is. A Ol2.2 9700 
!.55 ,-,, o 124 BD0273 

A-4 

* RUTI~lA PARA RECIBIR. v .. '\J....IDA.R Y GRABAR LA 
• FECHA. HOR;' Y CODIGOS DE OPERADCR Y RECORRIDO 

FECHA LDAB #SOl 
JSR TIEMPO 
JSR LIMD.!S 
LDX #S409A 
LDAA #S07 
STAA SDO 
JSR DISLET 
JSR. DPA.H .. 

LOA.A #S06 

3TAA SDO 
LDX #$2100 

RECFEC JSR SENTEC 
STAi3 $00. X 
ST,.\.B sa oo i 
JSR VD 
LO.~ ~SOl 

JSR TIEMPO 
INX 
DEC SOODO 
EEQ S< 
JSR IM? 
v""MP RECFEC 

SF JSR PDT 
LDA.r"\. s2100 
CMPA #$00 
BEO f'ECHA 
CMPA 11$32 

3HS ?ECHA 
L~AA $2.lD l 
CMPA ffSOD 

3EQ FECHA 
01PA #$13 
SHS FECHA 
-."SR DOK 
CNPB #S3 l 
3EQ GRAFEC 
JMP FECHA 

GRAFEC LDX #SBGOO 
:..DA.A #$03 
STAA S21DO 
JSR GitADAT 

HCRA LDAB #SOl 
JSR TIEMPO 
JSR Ll~D:rS 

LDX #S4 0.-'\l. 
LDAA #S06 
STAA $00 
JSR DISLE7 



A-5 

156 A 0127 800207 JSR DPAR 
157 A 012A 8604 LDAA '*$º"' 
isa .~ Ol.2C 9700 STA.A .SDO 
15 9 A Ol.2E CE2100 LCX. ::-s2100 
160 A 0131 BD0325 RECHCR JSP- SEN'!'EC 

161 A 0134 E700 STAB sao.X 
162 A 0136 F78001 STAB $8001 
163 A 0139 300:!60 JSR VD 
164 A 013C C601 LDAB ;tSUl 
166 A Ol3E 800298 JSR TIEMPO 
166 A 0141 08 wx 
167 A 0142 7A00DO DEC SOODO 
168 A 014 5 27 l.1 BEQ SH 
16 9 A 0147 0600 1.0.A.B SOODO 
170 A 014 9 Cl.02 CM?B ltS02 
l. 71. A C:.4B 2634 ENE R.ECHCR 
l.72 A 0140 363A LDAA #SJA 
173 A OJ.4F 879001 STA.A $13001 
174 A Ol.52 300260 JSR VD 
l.75 A Ol.55 7E0l.31 JMP RECHOR 
176 A OJ.Sa 8D03BB SH JSR ?DT 
177 A 0158 962100 L.i:'AA $2100 
176 A OJ.SE 9125 Q-'IPA :1:$25 
179 A Ol.60 2483 BHS HORA 
180 A 0162 852101 LDAA $2101 
101 A OJ.65 B 16 .J CM?A #560 
l.92 A 0167 24AC SHS HORA 
183 A 0169 8003 F6 JSR OOK 
184 A Ol.6C Cl 31 CMPB #"$]l. 
185 A Ol5E 2703 SEQ GRA.HOR 
196 A OJ.70 7E0115 .JMP HORA 
187 A 0173 CEBG09 GRAHOR LDX #$8609 
188 A OJ.76 9602 LDAA 1*S02 
19 9 A 0178 8721.DO STA.A S21DO 
190 A Ol7B B002FA JSR GRADAT 
191 A Ol7E C601 OPER1 LDAB #SOl 
192 A OlBO 800298 JSR TIEMPO 
1.93 A 0183 80026.¡ JSR l.IMDIS 
1.94 A 0166 CE40A7 LDX #S40A7 
195 A 0193 66CB LDAA #SGB 
196 A 0188 9700 STAA SDO 
197 A 0180 800273 JSR DISLET 
138 A 0190 800207 JSR Di?AR 
199 A 0193 8604 LDAA #$04 
200 A 0195 9700 S7A.A. $DO 
201 A 0197 CE2!.00 LDX #S.2100 
202 A 019A 300325 RECOPERl. ..;sx SE:NTEC 
203 A OlSD E700 STA.B soo.x 
20.¡ A 019F F79001 STAB 58001 
205 A ClA2 BOQ2<;D JSR .,D 
.206 A OlAS C6C: LD.t\.S #$01 
:?07 A O:A7 B0029B JSR TIEMPO 
;~o a A OlAA 08 INX 
;'Q'.J A 01.,.'\B 7l\OC:DO ::::::::: ,:::.JODO 



A-6 

210 A 01.AE 26EA BNE RECOPER1 
2U A 0190 B003BB JSR ?DT 
212 A 0183 BD03F6 JSR DOK 
213 A 0186 Cl.31 CMPB 11:$31 
214 A 01.BB 2703 BEQ GRAOPERl 
215 A 01.BA 7EC17E JMP OPERl 
216 A DlBD CEB603 GR.AOPERl. LDX #$8603 
217 A OlCO 8602 LDAA #$02 
21.B A Ql.C2 872100 STAA $21.DO 
219 A 01.CS B002FA JSR GR.AOAT 
220 A OlCB C60 l. 0PER2 LDAB #$01 
221 A 01.CA BD029B JSR TIEMPO 
::22 A 01.CD 80026-t JSR LIMDIS 
223 A 0100 CE40B2 LDX #54 082 
22.4 A Ol.03 9608 LDAA ll:SOB 
225 A 0105 9700 STAA SDO 
226 A 0107 800273 JSR DISLET 
227 A 01.DA 800207 JSR OPAR 
228 A 0100 8604 LDAA lt$04 
229 A 0100" 9700 STAA SDO 
230 A 01.El CE2l.OO LDX #$2100 
231. A Ol.E•I 800325 RECOPER2 JSR SENTEC 
232 A 01E7 E700 STAS soo.x 
233 A Ol.E9 F78001 STAS $8001. 
23' A 01.EC 800260 JSR VD 
2:35 A 01.EF C601 LOAS #$01 
235 A Ol.Fl. 800298 JSR TIEMPO 
237 A Ol.F4 08 rnx 
238 A 01.FS ?ACODO OEC $0000 
239 A O l.FB 26EA BNE RECOPER2 
24 a A 01.FA BDOJBB JSR POT 
241 A 01.FO BD03F5 JSR DOK 
242 A 0200 Cl.31 CMPB #$31. 
243 A 0202 2703 BEQ GRAOPER2 
244 A 0204 7E01C8 JMP OPER2 
245 A 0207 CEB60S GRAOPER:? LDX #SB605 
2·16 A 020A 8602 LDAA #$02 
247 A 020C B721DO STAA S21DO 
248 A 020F Bü02FA JSR GR.APAT 
24 9 A 0212 C60l. RECORR LOAS 1*$01. 
250 A 0214 SD029B JSR T:IEMPO 
251 A 0217 BD0264 JSR L:IMDIS 
252 A 021A CE40BD LDX lt$40BD 
253 A 0210 9608 LDAA #$0B 
254 A 021.F 9700 STAA SDO 
255 A 0221. 800273 JSR DISLET 
256 A 0224 800207 JSR OPAR 
257 A 0227 8604 LDAA #$04 
258 A 0229 9700 STAA $00 
259 A 0228 CE2100 LDX itS2100 
260 A 022E SD0325 RECREC JSR SENTEC 
261. A 0231. E700 STAB soo,x 
262 " 02 33 F79001. STAB $8001 
z.;3 A 0231,i SD0~'5D JSR 



264 A 0239 C601. 
265 A 023B BD02<;:;2 
256 A 023E 08 
267 A 
26 a A 
269 A 
270 A 
271. A 
272 A 
273 A 
27-l A 
27'5 A 
:76 A 
:z-17 A 
278 A 
279 A 

230 A 
:: 31 
262 
253 A 
.::s-i A 
285 A 

:: 86 '~ 
2 3 "'.' A 
288 A 
2':!9 A 

290 A 
291 A 
292 A 
293 A 
2.9~ A 
2 95 A 
296 A 
2 37 A 
298 A 
299 A 
300 A 

30> A 
302 A 
]03 A 
JC4 A 
305 A 
306 A 
307 A 
306 A 
309 A 
310 A 
JU A 
3'2 A 
31.3 A 
314 A 

023 F' 
C24.2 
0244 
0247 

024.A 
024C 
024E 
0251. 
0254 
0256 
0259 
02SC 
025E 
0261 

0264 
025 5 
025? 
026C 

0260 
0270 
C272 

0273 
0275 
0278 
027B 
027C 
027F 

0281 

0253 
G:'.:85 
0297 
0299 
028C 
028F 
0292 
0294 
0297 

7A00DO 
:?62.A 
soo3aa 
BDOJ F6 

Cl.31. 
2703 
7E02l.2 
CE2607 

'3602 
3721.DO 
B002?'A 

eso:. 
600293 
/E0-178 

360::. 
875001 
900260 
39 

F66000 
2B?'3 
39 

A600 
B7800l. 
900260 
08 
7AOODO 
2711. 

5600 

8 l.OF 
26EC 

96CO 
B76000 
900260 
730273 
06CC 
B78000 
SD026D 

029A 39 

e 9B 3C 
o 9C CEFt='"FF 

31.5 A o 9F 09 
316 A o "º 2G?D 
3 l. 7 A o ;:.2 5A 

A-7 

LPAS ;$$01 

.JSR ""!."IE:MPO 
INX 
DEC soooo 
BNE RECREC 
JSR PDT 
JSR DOK 
CMPB #$31. 
BEQ GRAREC 
JMP RECORR 

GRAREC LDX *f.SB607 
LDAA #S02 
STAA $21.DO 
JSR GRADAT 
LDAB ;$$01. 

JSR TIEMPO 
JMP RECORRIDO 

• RGT:NAS DE VER!FICACION Y M.A..~EJO DEL DISPLAY 

!...IMDIS !.DA.A #$01. 
STAA $8001 
..!SR VD 
R.TS 

VD LDAB sao o o 
BM' VD 
RTS 

DISLET LDAA soo.x 
STAA $8001 
JSR VD 
ISX 
DEC $0000 
BC:Q REGRESA. 

LDAA SDO 
CMPA 1*$0r' 

BNE DISLET 
LDAA use o 
STAA saooo 
JSR VD 
JMP DISLET 

REGRESA LDAA #SCC 
STAA saooo 
JSR VD 
RTS 

TIEMPO PSI-IX 
LCOPll. LDX l*SFFFF 
LOOPlO DE.X. 

n:-:c: LCOP:.O 
DECB 



318 A 
319 A 
320 A 
321. A 
322 A 
323 A 
324 A 
325 A 
326 A 
327 A 
328 A 
329 A 
330 A 
331 A 
332 A 

02A3 
02AS 
02A6 

02A7 
02A9 
02AB 
02AD 
02AF 
0231 
02B2 

0234 
02S7 
023A 

26F7 
38 
39 

0600 IMP 
Clü4 
2705 
c102 
2701 
39 REGRESA1 
862F IMPl. 
B700Ql 
300260 
7EO:!B1 

333 A 02BD CE40SA MP 
334 A 02CO 861.F 
335 A 02C2 9700 
336 02C4 BD0273 
337 02C7 860C 
338 A 02C9 B78000 
339 A 02cc 000260 
340 A 02CF C6FF 
341 A 0201 B0029B 
342 A 0204 7E0039 
343 A 
344 A 0207 8600 DPAR 
345 A 0209 878000 
346 A 02DC 800260 
347 A 02DF 39 
348 A 
H9 02EO C60'5 BORMEM 
350 A 02E2 F7l.03B 
351 A 02ES F7B600 
352 A 02ES C607 
35 3 A 02EA F7 l.OJB 
354, A 02ED CEODOS 
355 A 02FO 09 LOOP 
355 02 Fl. 26FO 
357 A 02F3 7Fl.03B 
358 A 02F6 800264 
359 A 02F9 39 
360 A 
361 A 

A-8 

BNE LOOPll. 
PULX 
RTS 

LDAB $0000 
CMPB #$04 
BEQ IMPl 
CMPB #$02 
BEQ IMPl. 

RTS 
LDAA ~S2F 

STAA $8001 
JSR VD 
..,"'MP RSGRESAl. 

LDX #$4.0SA 
LDAA #Sl.F 
STAA SDO 
JSR DISLET 
LDAA #SOC 
STAA saooo 
JSR VD 
LDAB #SFF 
JSR TIE!'-1PO 
JMP INIPA 

LDAA #$DO 
STAA $8000 
JSR VD 
RTS 

LDAB R:$06 

STAB Sl.03B 
STAB SB600 
LDAB 1*$07 
STAB Sl.03B 
LDX #-$0005 
DEX 
SNE LOOP 
CLR Sl.03B 
.;SR L:tM::ns 
RTS 

362 A • RUTINA PARA GRABAR DATOS EN MEMOR:IA DEL MICRO 
36 3 A 
364 A 
365 A 02.FA l.8CE2100 GRADAT LDY #$2100 
366 A 02FE 18A600 GD LDAA sao.Y 
367 A 0301 C602 LDJ\B #$02 
368 A o 303 F7103B STAB s l.038 
36-J A 0306 A.700 STA/\ $00,X 
370 A 0308 C603 LDAB ttS03 
371 A 030A F7103B STAS Sl03B 



A-9 

372 A OJO~ l.83C PSHY 
373 A OJOF l.BCEOBBS LDY #SOBB8 

r• A 0313 1809 LOOP A DEY 
375 A 0315 26FC BNE LOOP A 
376 A 0317 7Fl03B CLR $1033 
377 A OJlA 1838 PULY 
376 A 031.C 06 INX 
37' A 031.D 1808 INY 
3ao A 031.F 7A.2100 OEC $2100 
36' A 0322 26DA 8NE GO 
362 A 0324 39 RTS 
363 A 
364 A ··-·····-····-··································· 
385 A . RL"TINA PARA SENSAR '{ OECOOI FICAR EL TECLADO 
386 A ·································--·············· 
387 A 
J86 A 0325 6600 SENTEC LDAA ftSOO 
JB9 A 0327 97AO STAA SAO 
.390 A 0329 660E LDAA #SOE 
391 A 0328 80034.8 JSR REN 
392 A OJ2E Cl.00 CMPB #$00 
3 93 A 0330 2615 8NE REGREl 
394 A 0332 8600 LDAA #SOO 
395 A 0334 900348 JSR REN 
396 A 0337 Cl.DO C>!PB #$00 
397 A 0339 260C 8NE REGREl. 
398 A 0336 8608 LDAA #SOB 

399 A 0330 BC0348 JSR REN 
4 00 A 0340 Cl.00 CMPB #$00 
401 A 0342 2603 BNE REGREl. 
402 A 0344 7EOJ25 JMP SENTEC 
403 A 0347 39 RE:GREl RTS 
404 A 0348 7COOAO REN INC SOOAO 
40S A 0346 876000 STAA $6000 
406 A 034E 866000 LDAA $6000 
407 A 0351. OISAO l.DAB SAO 
406 A 0353 Cl.Ol CMPB #SOl. 
409 A 0355 2708 8EQ RENl 
410 A 0357 Cl.02 CMPB #$02 
411 0359 2716 BEQ REN2 
412 A 0358 Cl.03 CMPB #S03 
413 A 0350 2721 BEQ REN3 
414 A 035F C600 REGRE2 LDAB #"SOO 
415 A 0361 39 REGREJ RTS 
416 A 0362 
417 A 0362 44 RENl. LSRA 
416 A 0363 242-l 0cc CERO 
419 A 0365 .. LSRA 
420 A 0366 2426 acc UNO 
421. A 0368 LSRA 
422 A 0369 2429 BCC DOS 
423 A 0368 .. t..SRA 
424 A 036C 242A 0cc TRES 
425 A 036E '7E035C"' .JMP REGRE2 
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426 A 0371 44 REN2 LSRA 
427 A 0372 2.¡29 BCC CUATRO 
428 A 0374 44 LSRA 
429 A 0375 2426 BCC CINCO 
430 A 0377 44 LSRA 
431 A 0378 2420 BCC SEIS 
432 A 037A 44 LSRA 
433 A 037B 242F BCC SIETE 
434 A 0370 7E035F JMP REGRE2 
435 A 0380 44 REN3 LSRA 
436 A 0381. 242E BCC OCHO 
.. 37 A 0383 44 LSRA 
438 A 0384 2430 BCC NUEVE 
.. 3 9 A 0386 7E035F JMP REGR5:2 
440 A 0389 C630 CERO LDAB #$30 
441 A OJBB 7E0361 JMP REGRE3 
442 A OJBE C631 UNO LOAS #$31 
443 A 0390 7EOJ61 JMP REGREJ 
444 A 0393 C632 DOS LOAS #$32 
445 A 0395 7E0361. JMP REGREJ 
446 A 0398 C633 TRES LDAB #$33 
447 A 039A 7E0361 JMP REGREJ 
448 A 0330 C634 CUATRO LOAS #$34 
449 A 039F 7E0361. JMP REGREJ 
.¡50 A 03A2 C635 CINCO. LDAB #$35 
451 A 03A4 7E0361 JMP REGRE:l 
452 A 03A7 C536 SEIS LDAB #$36 
4 53 A 03A9 7E0361 JMP REGREJ 
454 A OJAC C637 SIETE LDAB #$37 
455 A 03AE 7E036l. JMP REGREl 
456 A 0381 C638 OCHO LOAS #$38 
4 57 A OJBJ 7E0361 JMP REGRE3 
458 A 0306 C639 NUEVE LDAB #$39 
453 A 0388 7E0361. JMP REGREJ 

460 A 03BB CE2 l.OO PDT LOX #$21.00 
461 A OJBE Groo SQ30 CLR $00,X 
462 A OJCO 08 INX 
463 A OJCl. BC2 l.06 CPX #'.$2106 
464 A 03C4 26F8 BNE SQ30 
4<5 A 03C6 CE2 l.OO LDX #$21.00 
466 03C9 A600 SCF LDAA soo.x 
467 A 03CB 48 ASLA 
468 A 03CC 48 ASLA 
469 A 03CD 48 ASLA 
470 A 03CE 48 ASLA 
471 A 03CF A700 STAA $00,X 
472 A 0301 08 INX 
473 A 0302 08 INX 
474 A 0303 8C2l.06 CPX #$21.06 
475 A 0306 26Fl. BNE SCF 
476 A 0308 CE2l.OO LDX #-$21.00 
477 A 0308 A600 SSUM LOAA soo.x 
478 A 0300 ABOl ADDA $01.X 
47' A 030F A700 STAA $00,X 



480 A 
481 A 
482 A 
483 A 
484 A 
485 A 
486 A 
487 A 
48. A 
489 A 
• 90 A 
4 91 A 
4 ~.:: A 
~SJ ~ 

49< A 
435 A 
4 96 A .. , A 
498 A 
499 A 
500 A 
SO!. A 
SO:! A 
503 A 
504 A 
sos A 
S06 A 
507 A 
sos A 
so• A 
510 A 
511 A 
512 A 
St3 A 
514 A 
sis A 
516 A 

OJEl 
CJE2 
OJEJ 
OJE6 
OJE8 
OJEB 
OJEO 
03FO 
CJF2 
OJFS 

03F6 
OJFB 
CJFB 
OJFE 
04 01 
0403 
0405 
0408 
0408 
040E 
0410 
0412 

0413 
0416 
0419 
041C 
041E 
0420 
0423 
0425 

08 
08 
ec21::i6 
26FJ 
CE2l.OO 
A602 
872101 
A604 
B72J.02 

39 

a6CO 
878000 
B0026D 
CE40C8 
860F 
9700 
800273 
eoo207 
600325 
Cl.32 
24.E'.4 
39 

800264 
900260 
CE4007 
860F 
9700 
800273 
C60F 
B0029B 

517 A 0428 8610 
518 A 042A 871028 
519 A 0420 8630 
520 A 042F 871028 
521 A 0432 7Fl.02C 
522 A 0435 8608 
523 A 0437 871020 
524 A 043A 86CO 
525 A 043C B7102E 
525 A 043F CEB600 
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INX 
INX 
CPX #$2106 
SNE SSUM 
LOX #$2100 
LDAA so2.x 
STAA $2101 
LDAA 504,X 
STAA $2102 
RTS 

DOK LDAA #$CO 
STAA $8000 
JSR YO 
LOX #$40C8 
LOAA #$0F 
STAA SDO 
JSR DISLET 
JSR DPAR 
JSR SENTEC 
CMl?B 11532 
BHS DOK 
RTS 

• RUTINA DE TRANSFERENCIA DE INFCRMACION 
• DEL MICRO A LA P.C. 

CCMUNIC JSR LIMDIS 
JSR YO 
LDX #$4007 
LDAA #$0F 
STAA $00 
JSR DISLET 
LDAB #SOF 
JSR TIEMPO 
LDAA #SlO 
STAA s102e 
LDAA 1$$30 

STAA S102B 
CLR $102C 
LDAA #$08 
STAA $1020 

LOAA #SCO 
STAA S102E 
LDX #SB600 

527 A 0442 B6102E ETD LOA.A S102E 
s2a A 0445 48 
529 A 0446 24FA 
SJO A 0448 A600 
SJi A 044A 87102F 
532 A 0440 19CSOFFF 
533 A 0451 1909 RETY 

LSLA 
BCC ETD 
LDAA soo,x 
STAA 3l02F 
LOY #SOF'Ff" 

DEY 
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534 A 0453 2EFC BGT RETY 
535 A 0455 08 INX 
536 A 0456 BCB800 CPX #.$6800 
537 A 0459 26E7 BNE ETD 
538 A 0458 8600 LDAA #$00 
539 A 0450 871.020 STAA $1.020 
540 A 0460 800264 JSR LIMO IS 
541 A 0463 800260 JSR VD 
542 A 0466 CE40E7 LDX #S40E7 
543 A 0469 861.F LDAA #$1.F 
544 A 0468 9700 STAA $DO 
545 A 0460 800273 JSR CISLET 
546 A 0470 C60F LDAB #;SOF 
547 A 0472 BD029B JSR T:IEMPO 
548 A 0475 7E008E JMP ME:NU 
549 A 

550 A ·········-··········-·············-······-······· 
551 A . RUTINA DE REGISTRO DEL RECORRIDO 
552 A ·········-····-·································· 
553 A 
554 A 0478 CE2000 RECORRIDO LDX #$2000 
555 A 0478 6FOO LIMMEM CLR soo.x 
556 A 0470 08 INX 
557 A 047E 8C20FF CPX ttS20FF 
558 A 0481 26F9 BNE LIMMEM 
559 A 0483 CEB611. LDX #SB61.1 
560 A 0496 8602 LDAA #$02 
56' 0488 8721.DO STAA $21.DO 
562 A 0488 BD02FA JSR GRADAT 
56 3 A 04BE 7Fl.027 CLR $1.027 
564 A 04~H. CCB618 LDD #$861.8 
565 A 0494 F0200A STO $200A 
566 A 0497 CCB608 LDD #$8608 
567 A 049A FD200C STO $200C 
568 A 0490 CEl.025 LDX #$1.025 
569 A 04AO 8650 RE:IN:ICP LDAA #SSO 
570 A 04A2 671.026 STAA $1.026 
571 A 04AS 6FOO CUENTAP CLR $00,X 
572 A 04A7 661027 LDAA $1027 
573 A 04AA 872008 STA.A $2008 
574 A 04AD 600569 JSR RELOJ 
575 A 04BO 7C2001 INC S2001 
576 A 0483 F62000 LDAB $2000 
577 A 0486 Cl.01 CMPB #$01 
578 A 0468 264C BNE COl"'IPCP 
579 A 04BA C601 LDAB #$01. 
580 A 04BC 000298 JSR T:tE.MPO 
581 A 04BF 600569 CF:I:N JSR RELOJ 
582 " 04C2 F62000 LCAB S20DO 
583 A 04CS C101 CMPB #$01 
584 A O"'C7 2737 BEQ FIN 
585 A 04C9 7C2000 INC S2000 
58ó A o-ice 662000 LDAA $2000 
587 A 04CF 8106 CMPA #$06 
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588 A 0401 26EC BNE CFIN 
589 A 0403 862003 LDAA S2003 
590 A 0406 8100 CMPA #SOO 
59!. A 0408 2715 EEQ SAL702 
592 A 04DA 810.h C'IPA #SOA 
593 A 04DC 24.0E BHS SAL701 
594 A 04DE 7F2000 Cr...R S2000 
595 A 04El 962003 LDAA $2003 
596 A 04E4 8006 ADJ:'A #$06 
597 A 04 E6 872003 STA.A $2003 
598 A 04E9 7E0534 JM? PROPARl 
599 A 04EC 7F2000 SAL'!"OJ. CLR $2000 
500 A C4EF 7E053A SALT02 JMP PARCCNF2 
60 l. A Q.;.F2 7F2000 CLR $2000 
602 A 04 FS 7E04A5 JMP CUENTAP 
603 A 04F9 7C2007 ACP I~C $2007 
60< A 0-lFB 6FOO C!...R soo.x 
605 A 04FO 7E04AS JM? CUENTAP 
606 A 0500 BOOSOO FIN JSR cm 
607 A 0503 7E008E JMP MENU 
608 A 0506 861027 C".:MPCP LDAA $10::?7 
609 A 0509 F62008 LDAS $2008 
610 A oso e ii CSA 
1311 A OSOD 2700 BEQ VER PAR 
6 l.2 OSOF 862006 LDAA $2006 
613 A 05 l.2 8101 i::M.PA #$01 
61< A 0514 262A ENE VPERICDO 
615 A 0516 50065-1 JSR FINPARADA 
616 A 05.:. 9 7E04AO .;M? RE!NICP 
617 A C51C 862006 VSR?AR LCAA 52006 
618 A OS l.F 31.C!O C'-1.PA #$00 
619 A 0521. 251.A BNE ?ARCONF 
620 A 0523 7C2003 ISC $2003 
621. A 0526 862003 LDA.A $2003 
622 A 0529 8 l.Ol. CM?A ~SOl. 

623 A 0528 2707 BEQ PROPA.q.'.l 
62< A 05~0 Sl.OA CMPA #SOA 
625 A 052F 24 06 BHS PARCONFl. 
626 A 0531. 7E04A5 JMP CUENTA? 
627 A 053·1 7E04A5 PROPARl. JM:? CUENTA? 
628 A 0537 900626 PARCONFl. JSR INIPAR.ADA 
62 9 A 053A BD04EF ?ARCONF2 JSR SALT02 
630 A 0530 "7E04A5 PARCCNF JMP CUENTA? 
631 A 0540 BD04EC VPE:R.IODO JSR SALTO l. 
632 A 054 3 862001. LDAA $2001 
633 A 0546 8 l.OF C'-1PA tf:SOF 
634 A 0548 24 03 BHS REGISTRO 
635 A 054A "7E04A5 JMP CUENTAP 
636 A 0540 BOCSE5 R:::::GISTRO JSR REGVA.R:: 
6 37 A 0550 7E04AO JM? REINIC? 
638 A 0553 3C SEGt."'!'iDO PSHX 

633 ,, 055·• CElAFO Looµ~ L~X ;; ~lAFO 
64:) A G5 $7 3C:(.;2.? r...;.:..e;;oJ es::<. SALTC2. 
.;i•\l. A 0551'~ 56:.0.0DO LDA.."- $20DC 



'542 A 
643 A 
644 A 
645 A 
646 A 
f547 A 
648 A 
649 A 
650 A 
651 A 
552 A 
653 A 
'5 54 A 
.<;SS A 
656 A 
< 57 A 
658 A 
653 A 
660 A 
<.;6l. A 
ti6.:? A 
o;,53 A 
'564 A 
565 A 
5,:;5 A 
6'57 A 
668 A 
669 A 
670 A 
671 A 
672 A 
573 A 
.<;7·t A 
5 7 5 A 
676 A 
<>77 A 
678 A 

679 A 
.;ea A 
Gal A 
682 A 
683 A 
684 A 
685 A 
586 A 
687 A 
688 A 
589 A 
690 A 
691 A 
692 A 
6 93 A 
694 A 

0550 
OSSF 
0561 
0562 
0564 
0565 
0567 
0568 

0569 
osee 
056E 
0571 
0574 
0576 
0578 
057B 
057C" 
057E 
0580 
0583 
0586 
0599 
osee 
0580 
OSBF 
0591 
0594 
0597 
059A 
0590 
059E 
OSAO 
05A2 
OSAS 
OSAS 
OSAB 
OSAC 

OSAC 
OSAE 
0581. 
0584 
0587 
OSBA 
0580 

695 A osco 

8101 
2706 
09 
~6FO 

5A 
26FO 
38 
J9 

7F2000 
C60S 
600553 
862000 
8101 
.2733 
S620CC 
4C 
813C 
2706 
B720CC 
7EOSAB 
7F'20CC 
B620CD 
4C 
B l3C 
2706 
B72QCD 
7EOSAB 
7F'20CD 
B620CE 
4C 
Bll.9 
2706 
872 OCE 
7EOSAB 
7F'2 OCE 
39 

8600 
8'71026 
B620CE 
8721.00 
B620CD 
872101 
CEB613 
8602 
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CMPA #$01 
BEQ SAL 
DEX 
BNE LOOP2 
OEC8 
BNE LOOP3 

SAL PULX 
RTS 

• RUTINA DE CONTROL DE TIEMPO 

RELOJ CLR S20DO 
LDAB #SOS 
JSR SEGUNDO 
LDAA $2000 
CMPA #SOl 
BEQ RTSREL 
LDAA $20CC 
INCA 
CMPA #S3C 
BEQ MIN 
STAA $20CC 
JMP RTSREL 

MIN CLR $20CC 
LDAA $20CD 
INCA 
CMPA #$3C 
BEQ HOR 
STAA S20CO 
JMP RTSREL 

HOR CLR S20CD 
LDAA S20CE 
INCA 
CMPA #$1.9 
BEQ LIMHOR 
STAA S20CE 
JMP RTSREL 

LI!-'IHOR CLR $20CE 
RTSREL RTS 

--·-------····-·-·········-·········-············ - RUTINA DE FIN DEL RECORRIDO 

·····-···-·--···--·····--··-····-····---··-------
RF:::'.N LDAA #$00 

STAA $1026 
LOAA $20CE 
STJl.A $2100 
LDJLA S20CD 
STJ!.A $2101 
LO> ltSB613 
LDAA #$02 



6'36 A OSC2 
597 A oses 
693 A 05C8 
'599 A osca 
700 A osco 
701 A 05:::>0 
702 A 05DJ 
70] A U506 
7:,)-i A 0509 
7 :;5 A OSDC 
7.:0'3 A C:::DE 
-:-·:,7 ,, CSE.i. 
-:3 A OSE4 
7 :;9 " 
7 l.Q A 
7:!. l ,, 
7 :2 A 
712 ,, 
7 .'...4 A CSE5 
-;:s ,\ 05E'5 
7:-5 A OSES 
"';":. 7 A CSEB 
7:" A CSED 
7:.:J ,, OS FO 
--,..:J A 05!='3 
7 2:. A ·}5F6 
7 2:: A 05 ::"9 
7:::; A C5FC 
--2..; A C 5 FE 
7.: 5 ,\ C600 
:::-:; A 0'502 
-;::·1 A C605 
728 A OG07 
729 A 06 UA 
730 A 0'500 
7.! 1 A 0'50F 
732 A ~612 

73] A :::,5::.5 
73' A 0615 
735 A C613 
735 A 061E 
737 A 0621 
733 A C624 
733 A 0625 
740 A 
741 A 
74:.;? A 

74 3 A 
f4 4 A 

745 A 0626 
-:-45 A 0627 
f·l7 A 062.A. 
,_. .:¡ A 0620 
74 9 A 0630 

872100 
B002FA 
CEB6l.5 
360:!: 
B721DO 
SD02FA 
B62009 
372100 
CE36l7 
8601 
872100 
BC02FA 

39 

3C 
C50'5 
3D0295 
6'500 
B7 l026 
FC2007 
F02100 
36.1032 
872102 
8 .i.00 
2705 
'3500 
"7E0607 
8501 
872103 
FE200C 
9604 
B721DO 
BD02FA 
FC200C 
CJ ooo.:i. 
FD20.JC 
7F1027 
7F200l 
38 
39 

3C 
3620CE 
972100 
B620C:J 
372101 
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STJ\.J\ 52100 
JSR GRADAT 
LOX #$361~ 

LDAA #502 
STAA ~2100 

JSR GRADAT 
LO.Al"\ $2009 
STAA $2100 
LDX #"~8617 

LDAA #$01 
STAA $2100 
JSR GRADAT 

RTS 

• RUTINA DE REGIS"TRO DE VARIABLES EN MEMORIA 

REGVARI 

EST 
SA.l..TORV 

PSH:< 
L:JAB 
JSR 
L~AA 

STAA 
LDD 
STO 
LOA.A 
STAA 
c-'IPA 
BEQ 
LDAA 
JMP 
LDAA 
STAA 
LDX 
LDAA 
S"!'AA 

JS"-
LDD 
AODD 
STD 
CLR 
CLR 
PULX 
RTS 

:tS06 
TIEMPO 
#$00 
$1025 
$2007 
$2100 
31032 
$2102 
;t$QO 

EST 
~sao 

SALTORV 
~501 

$2103 
5200C 
#504 
52100 
GRADAT 
$200C 
#$04 
S::!OOC 
$1027 
$2001 

* RUTINA DE REGISTRO DE PARA.DAS EN EL RECORRIDO 

INIPARADA PSHX 
LOA.A 
~iTAA 

L2AA 
STAA 

OCE 

10:!. 
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750 A 0633 FE200A LOX S200A 
751 A 0636 8602 LOAA #$02 
752 A 0638 B72l.DO STAA $2100 
753 A 06)6 BD02FA JSR GRADAT 
754 A 06JE FC200A LOO S200A 
755 A 0641 C30004 ADOO #$04 
756 A 0644 8F XGDX 
757 A 0645 8602 LOAA #$02 
758 A 0647 872100 STAA $2100 
759 A 064A BD02FA JSR GRADAT 
760 A 0640 8601 LOAA #SOl. 
761 A 064F 87.2006 STAA $2006 
762 A 0652 38 PULX 
763 A 0653 39 RTS 
764 A 
765 A 0654 3C FJ:NPARADA PSHX 
766 A 0655 8620CE LOAA S20CE 
767 A 0658 872100 STAA $2100 
768 A 0658 B620CD LOAA $20CD 
769 A 06SE 872101. STAA $2101 
770 A 0661 Fc:;ooA LOO S200A 
771 A 0664 C30002 ADOO #$02 
772 A 0667 8F XGDX 
773 A 0668 8602 LOAA #$02 
774 A 066A 872100 STAA $2100 
775 A 0660 BC02FA JSR GRADAT 
776 A 0670 FC200A LOO S200A 
777 A 0673 C30006 ADOO #$06 
778 A 0676 8F XGDX 
779 A 0677 8602 LOAA #502 
780 A 0679 872100 STAA $2100 
781 A 067C BD02FA JSR GRADAT 
782 A 067F FC200A LOO S200A 
783 A 0682 CJOOOB ADOO #SOS 
784 A 0685 FD200A STO S200A 
785 A 0688 7F2001 CLR $2001 
786 A 0688 7F2006 CLR $2006 
787 A 068E 8600 LOAA #$00 
788 A 06 90 871026 STAA $1026 
789 A 0693 7F1027 CLR Sl.027 
790 A 0696 7F2003 CLR $2003 
791 A 0699 38 PULX 
792 A 069A 39 RTS 
793 A 
794 A ENO 

SYMBOL TABLE: Total. Entries• 99 

ACP 04F8 PA.RCONFl. 0537 
BORMEM 02EO PA.RCONF2 053A 
CERO 0389 POT 03BB 
CFIN 04BF PROPARl. 0534 
CINCO 03A2 RECFEC aoca 
COMPCP 0506 RECHOR 0131. 
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COM'UNIC 0-113 RECOPERJ. Vl3A 
CUATRO 0390 RECOPER2 01E4 
CUENTAP 04AS RECORR 0212 
OISLET 0273 RECORR.ID 047B 
DOK 03F5 RECPASS 0050 
DOS 0393 RECREC 022E 
DPAR 0207 REGISTRO 0540 
EST 0605 REGREl. 0347 
ETD 0442 REGRE2 OJSF 
FECHA OOAF REGREJ 0361 
FIN 0500 REGRESA 0292 
FINPARAO 0654 REGRESA J. 0281. 
GD 02FE REGVARI OSES 
GRADAT 02FA REINICP 04AO 
GRAFEC OlOA RELOJ 0569 
GRAHOR 0173 REN 03-1.8 
GRAOPERl 01.ao rtENl. 0362 
GRAOPER2 0207 REN2 0371 
GRA.REC 0251 REN3 0380 
HOR 0597 RETY 0451. 
HORA 0115 RFIN OSAC 
IMP 02A7 RTSREL OSAB 
IMPl 02E2 SA.I. 0567 
INI 0006 SALTOl 04EC 
.!NIPA COJ9 SALT02 04Ef' 
INIPARAD 0626 SALTORV 0607 
LIMO IS 026-t SCF 03C9 
LIMHOR OSAS SEGUNDO 0553 
LIMM"EM 047B SEIS 03A7 
LOOP 02FO SENTEC 0325 
LOOE'2.0 D29F SF OOE7 
LOOPl.l. 029C SH 0158 
LOOP2 0554 SIETE OJAC 
.t..OOP3 0557 SMEr-.-U 0098 
LOOP A 0313 SQJO 03BE 
MAL PASS 0088 SSú'"M 0308 
MENU 008E TIEMPO 0298 
MIN 0596 TRANS OOAC 
MP 0.280 TRES 0398 
NUEVE 0386 UNO 03SE 
OCHO 0381. VD 0260 
OPER:l Ol.7E VER PAR a sic 
OPER2 01.CB VPER:IOOO 0540 
P . .!\.RCONF 0530 

Total errors: o 



A-18 

PROCRAMACION DEL SOFrWA.R.E DEL SISTEMA 

• •• •• Paat.aUa de PreseataciOa UNAM ••••• 

Privase Sub Fonn_Load() 

~ntaUNAM.Captton -TITtJLO_APLlCACION 

EndSub 

••••• PllataUa de Prew.taclóm P'.adbcl de 111....-ria 

Privata Sub Fonn_Load() 

tmrRt!tardo.lnterv:al - MILISEGUNDOS IS 
tmrRffa.rdo.Enabled - True 

End Sub 

••••• P.aat.alla ele Presentación Sistema ••••• 

Privatc Sub Fonn_Load() 

gbModoDepurac1on - InStr(ConunandS. ""IDEBUG"') >O 

EndSub 

Pnvate Sub sscAceptar_CLidc() 

On Error GoTo Error_sscAceptar 

D1m iParamsSalvados A5 Boolean 
01m sString ~ String 

••••• PaalaJla de l..o&ia 

tf (txtUsuario.Text <> Empty) Then 
lf(txtConuaseña. Text <> Empcy) Then 

lf' (ExisteUsrP9.d(txtU.suario.Text. txtContraseña. Text) -True) Thcn 
UnloadMe 
mdiComputDeV1aje.Shmv 

Else 
txtUsuario.Text - Empty 
txtComraseña. Text - Empcy 
txtUsuano.SetFOCWI 

End lf 
EndSub 
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••••• Pantalla Principal 

Privare Sub ?\.-lDIFonn_Load() 

Dim vP...ir.unsOtitcnid.os /'va Vanant 
Dtm iNumParams As ln1eger 
D1m vParametro As. Variant 

Dim 1NumPa.nels As In1eger 

For iNurnPanels =- l To 2 
s1bCompViaJe P:l.nels. Add ' Add 2 Panel objecu. 

N.;!:oc:t 1NumP3ncls 

\Vilh stbCompViaje.Panels 
.lto:m( l).Style - sbrNum 'Number loclc 
ltemt2).Style"'" sbrCaps' Caps lock 
ltcm(3).Sryle = sbtScrt' Scroll loclc 

End '\Vith 

••••• Comunicación con el MCU 

Pubhc Funcuon AbrePuenO(comMSComm As Control) As Boolean 

On Error GoTo Error AbrePueno 

Dim bEnor As Boolean 
Dim msg .'U Stnng 

D1m gsError As Stnng 

Dim sSentngs As Stnng 

' DeclaraC1on de Variables 

Dim sMensaJe As S1ring 
Dim 1Est1lo .A.s lnteger 
D1m sTirulo "5 Stnng 
Dim sArcluvoDeAyuda As. String 
D1m 1Conte:<to As lnteger 

Dim iRespuesta. As Integer 

'Call InilTables 

' iHand.JeComm = comMSComm.CommID 

' Establece y regresa el numero de pueno de comunicaciones. 
' Esta propiedad debe ser establectd.:l. antes de abrir el pueno. 

com!\.1SComm.CommPon == giPuenoCOl\rf 
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comMSComm.Setting,s - giVeloc1dadEnBauds & " ... & _ 
g,sParidad & ..... & -
gi.BitsDeDaloa: &: ..... & -
g,iB it.sDe.Parada 

• Establece y regresa el nümero de caract.eres que la propaedad Input lee 
• a para.r del buffer de recepción.. 
' Lee por- completo el contenido del buffer de recepción. 

comMSComm.lnputLen - O 

' Establece y recupera el estada del puerto de comunicaciones (abieno o 
'cenado). 
' estado - comMSComm..PonOpen 

'lC(estado - False) Then 
comMSComm.lnBufferSize - 1024 

lC (comMSConun.PonOpen - False) Then 
' En el momento en que se intenta abrir el puerto de coanunicaciones. 
' se detecta si este ya esta abieno o no. 

cofl\ll.,ISComm PortOpen - True 

AbrePueno - True 
End!C 

E:icit Function 

••••• Coafipnaciün de Parámetros de Comunicación 

PrivateSubForm_Load() 

'chkGu.ardarCon6g.Enabled - False 

'g,iPuenoCOM - 4 
'Lf (chk.Guan:iarConfig. Value -True) Then 
'Ca.U Obciene?arams.Comunic 

ssoCOM(giPuenoCOM - I ). Value =True 

Select Case giVelocidadEnBauds 
Case 300 

optVelocidad.B.auds(O). Value - True 
Case 600 

optVelocidadBauds( 1 ). Value - True 
Case 1200 

optVelocidad.Bauds(2). Value - Trne 
Case 2400 

optVelocidadBauds(J). Value =-True 
Case 4800 

optVelocidad.B.wds( 4). Value ""'True 



Case 9o00 
optVeloc1dadBauds( S ). Value - True 

End Select 
End Sub 

PnvaJ:e Sub Form_Activate() 
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••••• Consultas••••• 

Call DacosFonnatearGridConsultas<TAB CNS VEHICULOS. 6) 
Ca.ll FormatearGrid(g.rdVehiculos. 6. g,¡J.iA.nchi;;colsO. gasEnc~Cols(). g.a.iAlineacionCols) 

Ca.ll DatosFonnatea.rGridConsultas{T AB_CNS_OPERADOR.ES. 11) 
Call Form;Ue.arQrad(g.rdOperadorH. 11. g.;úAnchoCols(). ga.s.EncabezadosColS(). g.:uAlineac1onCols> 

ºCa.U D:llosFonnate:uGridConsull4'$(CONSULTA_RUTAS. 2) 
'Call Fonnatea.rGrid(grdRutas. 2. gaiAnchoCols(). gas:Encabe:z.adosCols(). gaaAline:JeionCols) 

Call Da1osFormate:uGridConsultas(TAB_CNS_PAR.ADAS. 31 
Call Fonnate.arGrid(g.rdParadas. 3. g,aaAnchoC'ols(). ga.s.Encabez.adosCols<). ga.1AlincacionCols) 

CaH DatosFonnatcarGridConsult.'U4..1AB_CNS_PERlODOS, 5) 
Call FormatearGnd(g.n1Penodos. S. ga¡AnchoCols(). g.asEnc3bez:ldosColst_). g.;u.Aline.acionCols) 

Ca.11 OatosFormateal'GridConsultas(TAB_CNS_RECORRIDOS. 6) 
Call Forma1earGnd(g.rd.Recomdos. 6. g.;uP>..nchoColS(). ga.sEncabcz.adosColS(), g.a.iAlineacionColsl 

End Sub 

Public Sub ConOpera(Grtd As Control. sTablaTemporal As Stnng. ssoNombre As Control) 

Const SPS_OPERADORES_NO?\.tERE ~ Stnng = "spSOperadorNombre" 
Const SPS_OPERADOR As Smng = "spS()perador"" 

Dim 1Renglon As Integer 
D1m 1NumRegTmp As Integcr 
Dim rslRecordset As Record.set 

D1m sClave A.s Stnng 

Dtm miClaveOperador As Integcr 
Dim m1ClaveRecomdo N Integer 
D1m msPlaca N Stnng 
Dim miClavcRuta As Integer 
D1m msNombre As Stnng 
D1m msApellidoP::i.terno As Stnng 
D1m msApelhdoMaterno As Stnng 
D1m nuOperadorTipo As lnteger 
Dim msDireccion As Stnng 
D11n msTelcfono . .o\.s Stnng 
D1m msRFC As Stnng 



Dim miNoL1cencia As Stnng 
Dim ntsSeKo As Stnng 

Dim qryQuery As QueryDef 

gsQuery = "DELETE FROM .. & sTablaTempo.-al 
gdbDatabase Execute gsQuery 

CaII Limp1arGnd(grdOperadores) 
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Ca.11 DatosFormatearCnslLXOPerador(CONSUL TA OPERADORES. l l. ssoNombre) 
Call FormatearGnd(grdOperadoJ'es. 11. ga.iAnchoC~ls(). _ 

g.as.EncabezadosCols(), ga.aAlineactonCols) 

Set g,.rsRecordsct = gdbDatabasc.OpenRecordset(sTablaTcmporal. dbDpcnTable) 

Pubhc Sub ConParadas(g.rd.Paradas As Control. sTablaTemporal A5 Stnng) 

Const SPS_CO,...!Pl..iTADORA_TODAS A.5 String = ~spS_ComputViaJe_Todas" 
Const SPS_COf'..CPL~ ADOR.A_FIL TRO As String = NspS_ComputViaJe_Fi.ltro" 

Dtm LR.eng.lon As lnteger 
D1m 1NumRegTmp As lnteger 
D1m rstRl!Cord!;et ."5 Recordset 

Dtm sClave ."U Stnng 

D1m m1Computadora As lntegcr 
D1m m1Sensad0Pa.rada As lnteger 
D1m msHora.Arr1bo As Stnng 
D1m msHoraPan1da As Suing 
Dim m1CombustArnbo As lnteger 
Dtm mfCombustArnbo As Doublc 
Dtm m1CEArnbo As tnteger 
D1m nuCombustParttda As lnteger 
Dim mfCombust.Panrda .!\s Double 
D1m m1CEPan:1da . .t..s Integer 

g.sQuery = "DELETE FRO~t .. & sTablaTcmporal 
g,dbDa~ Execute g.sQuery 

Call L1mp1arGnd(grd.PlJ.cada.s) 

Call DatosFormarearGndConsult.as(.TAB_CNS_PARADAS. 8) 
Call FormatearGrid(g.rdParad..a..!i. 8. ga.i.AnchoCols(). g:i.sEn~zadosCols(). g;uAhneac1onCols) 

Set g.rsRecordsct = gdbDatabase.OpenRecord5et(sTablaTemp::iraJ. dbOpenTablc) 

Public Sub ConPenodos(Gnd .As Control. sTablaTemporal As String) 

Const SPS_SENSADO_PERIODO_ TODAS As Stnng = "spS_Sensado_Penodo_ Todas" 
Const SPS_SENSADO_PERJODO_FJL TRO As Stnng = '"spS_Sens.ado_Pcnodo_Ftltro" 



D1m tRcnglon As lmeger 
D1m iNumRegTmp As Integer 
Dun rstRecordset As Recordset 

D1m sCJavc As Stnng 

D1m mjComputadora .-4.s lntegor 
Dtm nuSensadoPcnodo .A..s Integer 
Dlm mi.01stanc1a As lnteger 
D1m rruTemperatura A.s lnteger 
Duo miCETcmperatura ~ In1egcr 

gsQucry - "DELETE FROM .. & sT:iblaTemporaJ 
gdbD~.Execute gsQuery 

Call L1mptarGridíGrid) 
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Call DatosFonruuearGndConsultas(T AB_CNS_PERIODOS. 5) 
Ca.11 Fornmte.acGrid(Grid. 5, ga.iAnchoCols(). gasEncabez:ldosCol5(), gai.AJineacionCols) 

Set grsR<:eordset"'"' gdbDatabase.OpenR.ecord.set(sTablaTemporal. dbC>penTnble) 

Public Sub ConRccorr1dos,Gnd As Conu-ol. sTabJaTemporaJ As Stnng) 

D1m LRcng.lon . .\..5 lnteger 
Dim 1NumRegTmp . .\.s Integcr 
Dint rstRecordset ."5 Record.set 
Dnn sClave As Stnng 
D1m miComput::tdora As lnteger 
D1m nuSensadoPcnodo As Integer 
D1m m1D1stancia . .\.s Integer 
D1m mf01stancia .~ Double 
Dim mtvelocidad . .\.s Double 
Otm miTempcranu-a As Integer 
Di m mfTemper::itura As Double 
D1m m1CETemperatt.ar3. As fn1eger 

gsQuery""' "'DELETE FROM .. &:: sTablaTempor::il 
gdbDatabase-Execute g.sQucry 

CaJI LimpiarGrid(Gnd) 
Ca.U DatosFonnatearGridConsultas(r AB CNS RECORRIDOS, 6) 
Call Fonn:ttearGnd(Gnd. ó. gaiAnchoCols(). s'isEncabezadosCols(), gaiAlineac1onCols) 

Set g.rsRecordset -- gdbOatabase.Open.Recordsct(sTablaTemporal, dbOpenTable> 

Pubhc Sub ConRu1as( Grid As Control, sTablaTemporaJ As Stnng. ssoClaveRuta.s As Control) 

Const SPS_RUTAS_CLAVE As S1nng = "spSRut.asClave" 
Consl SPS_RUTAS_:--OOMBRE As Stnng = "spSRutasNombre .. 

D1m 1Renglon A.s l nteger 



Dim iNumRegTmp As Integer 
Dim rstRecordsct As Record.set 

Dim sClave As Stnng 

Dim nuClaveRuta As Integer 
Dim msRuta As Stnng 

Dim qryQuery As QueryDef 

gs:Query = "DELETE FROM .. & sTablaTemporaJ. 
gdbDatabase Execute gsQuery 

Call Limp1arGr-id(g.rdRutas) 
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Call DatosFonnatearCnslt..XOPerador(CONSUL T A_R.UT AS, 2. ssoClaveRutas) 
Call FonnatearGnd(g.rdRutas, 2. gaiAnchoCols(). _ 

g.a.sEncabeZ3dosColS(). gaiAlineacaonCols) 

Set g,rsRecordset '""" gdbDatabase.OpenRecordset(sTablaTemporal. dbOpenTable) 

Const SPS_ VEHICULOS_FIL TRO As String. ... "spSVeluculosFtltro" 
Const SPS_ VEHlCULOS_ TODOS As Stnng - "spSVehiculosTodos .. 

D1m i.Renglon As Integer 
Dim iNumReg.Tmp As Integer 
Dim rst.Recordset As Record.set 

Dim sClave As Stnng 

Dim msP1acas As Stnng 
Dim m1CombustT1po As lnteger 
D1m nu.1'.1arc.a .A.s Integer 
Dtm msMarcaNombre As String 
D1m miModelo As Integer 
D1m nuA.ño As Inceger 
D1m mtClaveVehiculo As Jn1eger 
D1m nuClaveModelo As Integer 
D1m msCombusubleNombre As Stnng 
Dtm msModeloNombre As Stnng 

'FFC-On: 
'FFC-On. 
• FFC-Ori: 
'FFC-On: 
'FFC-On: 

lf (cboCliente.Text""" NULL STRlNG) Then 
g.s.MensaJe = .. Selecc1one u-;,, cliente p:ira poder ef~ la consulta .. 
DesMsg CUIDADO 
Exn Sub 

Endlf" 

• Elimma los datos de la tabla temporal 

'gsDBConex1on.Execute "DELETE FROf\.t:" & sTablaTemporaJ 

g,sQuery ,_ "DELETE FROM " & sTablaTemporal 
gdbDatabase.Execute gsQuery 
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Ca.JI L1mp1arGnd(Gnd) 
Cal! DatosFonnateacGridConsulta.scTAB_CNS_ VEHICULOS. 6) 
Ca.JI FormacearGrid(Grtd. 6. gaiAnchoCols{ ). ga.sEncabez..-u:iosCols(). ga¡AJJneactonCols) 

Set grsRecord.set,,,. gdbDat.:lbase.OpenRecordset(sTablaTemporaJ. dbOpenTable) 

Option Explicit 

Dim mbActualizar As Boolean 
D1m mbRealizarProceso As Boolean 

Prívate Sub Fonn_Activate() 

Screen.1\.fousePointer - vbDefault 
CaH DatosFormate.a.rGrid(J. ::!.) 

••••• C3tálogos ••••• 

CaU Formatea.rGnd(grdCata.logos. :':, gaiAnchoCols(). gasEncabezadosCols(). _ 
ga¡AJjneacionColst)) 

mbActua.liz.::ar - False 
Call sstCatalogos_ Click(O) 
sscr..foc:lificar.Enabled - "False .. 
sscEliminar.Enabled - False 
If"(txtDescripc1on.En:ibl~d-True) Then 

' txtClave. Te"t ""' giSigCveDsp 
t'XtDcscripcion.SetFocus 

End lf 

End Sub 

Pnvate Sub grdCata.logos_Click() 

' Declaración de vanables a nivel procedimiento 

D1m 1Indice As (nteger 

grdCautogos.SclSt.art.CoJ = O 
g.rdCataJogos.SelEndCol - l 

txtClave.Enabled ... FaJse 
ti:c.Descnpc¡on.Enabled - False 

g.rdCatalogos.Col - O 
lf(grdCata.logos.Tex.t <> Empty) Then 

mbActuahzar ""' False 
mbRea..lizarPToceso-= True 
ti:tClave.Text - grdCatalogos.Text 
grdC.o.t.a.logos Col = l 
t:ctDescripc1on.Te:>1:t = grdCat.a.logos.Te:itt 
sscAceptar. En.:::i.bled = False 
sscf\..lod.ific;u.Enabled =True 



sscElinuna.r.Enabled = Tnie 
Else 

· FFC-Rmk: Converttr a procedimiento 
'txtClave.Enabled -True 
Call ObtSig.CveDsp(txtClave) 
txtDescnpc1on. Enabled - True 
txtDcscnpcion. SetFocus 
sscAceptar.Enabled =-True 
sscMod.úicar Enabled""' False 
sscEhm1nar Enabled""' False 

End If 

End Sub 
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Pn••<Ue Sub sstCatalogos_Click.(PrevtousTab !u Integer) 

Call L1mp1arGndíg.rdCatalogos) 

Selt!ct C.:ise si.-tCatalogos.Tab 
Case CAT.~OCO_Rl.J'TAS 

c.sTabla ="Ruta" 
~Campo= "Ruta_ld" 
fr:nCatalogos.Capt1on =="Mantenimiento a Catálogos - ".& "Cftutas)" 

Ca.se CATALOCO_!\.tARCAS 
!bSTabla = "~1.arca" 
g.sCampo = .. Marca_ Id" 
frmCatalogos.Capt1on = "Mantcmnuento a Catálogos - " & "(1\.-farcas)" 
C;iseCATALOCO_CO~UTA.DORAS 

gsTabla - "Computa.dora_de_ ViaJe" 
gsCampo - "Computadora_ de_ Via1e_ld" 
frm.Catalog.os.Capt1on =- "Manternnuen10 a Catalogcs - " & "(Computadoras de Viaje)'" 

Case CATALOGO_TrPOS_OPERADORES 
g.sTabla"'" "Opcrador-_Tipo .. 
g.sCampo = "Open1dor_Tipo_ld" 
fnnCatalogos.Capuon ""'"Mantenimiento a Caci.logoa - " & "(Tipos de Operadores)'" 

Case CATALOGO CO!'vffiUSTIBLES 
g,sTabla = .,Comb;::;-suble" 
g,sCampo = "Combust1ble_ld'" 
frmCatalogos.Capuon = "1'-lantcn1m1ento a Catálogos - .. & "(Combusttbles)" 

End Select 

g.sQuery = .. SELECT • " 
g.sQucry = g.sQuery & "FROM" & g.s.Ta.bla & " .. 
g.sQuery ""g.sQuery & "ORDER BY" & gsCampo 

Call LlenarGridlg.rdDtalogos) 
Call ObtSigCveDsp(txtClave) 
t1'ttDescnpc1on.Enabled =True 

End Sub 

Pnvatc ~.ub Form_Act1v:ite(.) 
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' Establece el upo de apuntador del mous~ a ReloJ de Areina 

Screen.l\.tousePointer- = vbHourgJa.ss 

Call Datosform.:uearGndCataloc,os(CATALOGO_MODELOS. 4) 
CaJI Forma1earGrid(g.rdlvl~los. 4, g;uAnchoCols(). g.asEncabez.adosCols(). gaiA1ineac1onCcls) 

Ca.JI DatosForntatearGridCatalog~CATALOGO_ VEHJCUL.OS. 6) 
Ca.11 Formate:uGnd(grdVehlculos. 6. gaiAnchoCols(). ga.sEncabezadosCols(). gaiA1ineac1onC01$) 

CaJI DatosFonnatearGndCataJogos(CATALOGO_CO!'vCPUI"S_ VEHICLS. 3) 
Can FormatearGrid(g.rdComputsVehtcls. 3. gaiAnchoCo15(), gasEncabezadosCols(), _ 

gai.-'\..11neacionCols) 

Call DatosFormateasGridCataJogos(CATALOGO_RECOR.RlDOS. lJ) 
Cal! FormatearGndíg,.rdRecamdos. IJ. g.a.i . .\...nchoColsO, g,asEne3bez.adosCols(). ga.aAlincacionCols) 

mb.-'l.r.:tuah7.ar = False 

Call s.c;¡Catalogos_Click(T.A...B_C.~T _MODELOS) 

ssc~lod.i.ficar.En.abled-= False 
sscEHmrnar Enabled - False 
t:<tClai,:e SeitFocus 

' Establece el upo de apuntador del mouse a Oefuult: 

Screen.f'..fou5'!Pointer = vbDefault 

End Sub 

••••• Módulos ••••• 

' :\lod.ulo Estándar (.Standard Module): 
' Es un módulo que conuene ÚmcaIIlente declarac1oncs y definiciones de 
' procedj mientes. tipos y datos. Declaraciones y definiciones a Nivel 
' Modulo (Module Leve!) en un Módulo Estilndar son Públicas (Public) por 
'default. 

Public Const T AB_CNS_ '\/'EHJCULOS As Integer =O 
Public ConstTAB_CNS_OPERADORES A5 Integer= l 
Public Const T AB_CNS_Rur AS As Integer - 2 
Public ConstTAB_CNS_PARADAS .>\.s lnteger=- 3 
Public Const TAB_CNS_PERJODOS As Integer- 4 
Public Const T AB_CNS_RECORRIDOS Ñ Integer = .S 

Pubhc Const C AT ALOGOS GENER.4-LES As integer = 1 
Public Const CATALOGO_~IODELOS As lnteger to11 2 
Public Const CATALOGO_ VEHJCULOS . .!r.,.s lnteger .- 3 
Pubhc Const CATALOGO_COMPLJTS_ VEHICLS As In1eger = ~ 
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Public Const CATALOGO_RECORRIDOS As lnteger- 6 

Pubhc Const CATALOGO RUTAS As Integer - O 
Publtc Const CAT ALOGO::::MARCAS As fnteger - l 
Public Const CATALOGO_COf\.tPl.Jl"ADORAS As Integer = 2 
Public Const CATALOGO_TlPOS_OPERA.DORES As Jnceger-. 3 
Public Const CAT.'\..LOGO_COr...1BUSTIBLES As Integer - 4 

' IdcntLfi.cadores de Tabs para el módulo Cati.Jogos Paniculares: 

Public Const T AB C AT MODELOS As Integer .:.. O 
Public Const T AB::::CAT:::: VEHICULOS As Integer =- l 
Public ConstTAB_CAT_COMPt.rrS_VEHICLS As Integer = ~ 
Publ1c Const TAB_CAT_RSCORRl.DOS As lnteger- S 

Public Const GRID_ALINEAR_IZQUIERDA As fnteger '2 o' Alinear a la izquierda el dato dentro de la columna 
Public Const GRID_ALINEAR_DERECHA As Jnteger = 1 ' .~inear a la derecha el dato dentro de la columna 
Public Const GRID_ALINEAR_CENTRO As Integer - :? 'Centra el dato dentro de la columna. 

' Nombres de QueryDefs 

Public Const SPS_f\.tARCA_ VEHJCULO As Stnng = "spSJ\iarcaVehiculo" 
Pubhc Const SPS_MODELO_ VEHICULO As Stnng = ''spSModeloVeh.iculo'' 
Publtc Const SPS_MODELO_ VEHICULO_AÑO As Stnng- "spSModeloVetuculoAño" 
Pubhc Const SPS_COl'vfPlrr ADORA_ VIAJE As String = "spS_Computadora_ ViaJe" 
Public Const SPS_ VEffiCULO_PLACA As String,,. "spS_ Veh.iculo_Placa" 
Pubhc Const SPS_Rtrr A A.s Stnng = "spS_Ruta" 
Public Const SPS_SlG_NU?\.1_RECOR.R.lDO As Stnng - "spS_S1&._Num_Recomdo'" 
Public Const SPS_RECORRIDO_TODOS As Stnng = "spS_Recorrido_Todos" 
Public Const SPS_RECORRIDO_FlL TRO As Stnng""' "spS_Recomdo_Filtro'" 

' Constantes 

Public Const g.slndJcePorDefault = "PrimaryKey" 

' Variables Públicas 

Pubhc gsAplDirLoc As Stnng 
Public g.sAplBDD As Stnng 

Type typTabla 
g.sNombre As String 
gsCampos As Stnng 
gslndices As Str1ng 

EndType 

Pubhc gsBDDTablas(O To~) As rypTabla 

Sub db_fnit(F1ler.ame As Stnn&) 



Dim DcfaultWorkspac:e As Workspace 
D1m CurrentD:u.abase .A..s. Databa.se 
D1m dbxComputViaJe . .'\s Databa.se 

Dim sBDDVers1on As S1nng 
Dim sVcrsion As Stnng 
Dtm sRelease .4...s Stnng 
Dim iLJbicacionPunto .A.s lntege.,. 

Dim sTextoVerston As Stnng 

Set Def:lultWorkspace '3 OBEngjne. Workspaces(O} 

' Cre31e new. encrypted data.base. 
· Crea una nueva base de datos: 
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Set dbxComputViaje .... DefaultWork.space.CreateDatabase(Filename. _ 
dbLangGeneral. _ 
dbVers1on20} 

Funcuon FileExists(Falename .o\.s String) As Integer 

On Error GoTo FileEx1stsError 

FileExists - ( OtrS(Filename. vbNonnal) <> ~"ULL STRING) 
Exit Function -

End Function 

Function TableExists<Filenarne As. String.. TableName As Strin&) 

D1m 1 As Integer 
Dim found As Integer 
Dim Ob As Database 
D1m dbxComputViaje . .\.$ Databa.se 
D1m DcfinicionTabla As TableDef 

found = False 
Set db"'ComputViaJe =- OpenDataba.se(Filenarne} 

End Function 

Sub tb_lmt(sz.Filename As Stnng.. AnyTable As typTabla) 

Oim dbxComputViaJe As Database 
Dtm dcf'ComputViaJe As New TableDef 
Dim fldComputViaJe As Field 
Dim 1dx:ComputViaJc A..s lndcx 

Dtm 1St::trt As lnteg~r. 1M1d As [ntcger. lEnd As lnteg,er 
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D1m sztemp As Stnng. szAux As Stnng. 

Dmt sSen1ng As Stnng 

'fldComputViaJe: 
' Un objeto F1eld representa una columna de dalos con un tipo de datos 
'comUn y un conjunto de propiedades comUn. 
' Una colecc16n F1clds contiene todos los objetos Field almacenados de un 
' lndex. QueryDef. Record.set. Relat1on. u objeto TableDef. 

lf( AnyTable g;.sCampos = Nl .. ll .. L_STRING) Then 
Ex1t Sub 

End lf 

Set db,.;;ComputViaje = OpenDataba.se(sz.Filename) 
dcfComputViaJe.Narne = AnyTable.gsNombre 
sztemp = AnyTable.gsCarnpos 

lfl1PosComa.A.u"' -..'.> 0) Then 
sSemng = /\t11dS(szAux, 1. LPosComaAux - l) 

Els~ 

sSett1ng = szAux 
End If 

lf (1PnsComaAu'C <> 0) Then 
lf¡fldComputV1a1e.Type > 9) Then 

fldComputViaJe Size = Va!~?\.11dS{szAux. 1PosComaAux + l)) 
End lf 

End lf 

Pubhc Sub ObtDscErrCom(1Nu01eroDeError- As Integer) 

' Obuene las dcscnpc1ones en español de los errores atrapables para el 
' Control de comunicaciones. 

Select Ca.se 1NumeroDcError 
Case 8000 ' Operauon not vahd whilc the pon 1s opened 

g.sDscError = "Operación no valida nuentras el puerto esta siendo" 
g.sDscEnor = g.sDscError & '" abierto'" 

Ca.se 8001 • Timeout value must be greater than zero 
g.sDscEn-or "" "El valor del timeout debe ser mayor que cero" 

Case 800::? • lnvalid Port Numbcr 
g,sDscError = "NUmero de Puerto Invalido" 

Case 8003 ' Property avaiJable only at run time 
gsDscError = "Propiedad Wsporuble sólo en uempo de CJecucion" 

Case 8004 ' Prope"Y is read only at runtime 
g.sDscError ..,. "La propiedad es de sólo lectura en tiempo de" 
gsDscError =- gsDscError & "eJecución" 

Case 8005 ' Pon already open 
g.sDscError = "Puerto ya ab1eno" 

Case 8006 ' The device ident1fier is invalid or unsupported 
gsDscError = "El 1dent1ficador del disposit1vo es inv:ilido o no" 
gsDscError = gsDscError & " es soportado" 
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Case 8007 • The Device 's baud rate lS unsupported 
gsDscError ="La vetoc:idud en bauds del dJspos1U'\IO no es" 
g.sDscError = g.sDscError & " soportado" 

Case 8008 'The specified byte S12'.~ 1s anvahd 
gsDscError - "El tamaño de byte espectficado es mv:ilido" 

Case SOQQ • The dcfault parameters are in error 
gsDscEnor = "Los par.iinetros por default son incorrectos" 

Case SO l u 'The hardware ts not ava.ilablc \lock~ by another 
' dcvice) 

g.sDscEoror - "El hardware no está dlsp:m1blc (bloqu~ por otro" 
g,.sDscEnor"" g.s0$CErTor & "dispostuvo)" 

Cas~ so! 1 · The funcuon cannot allocate the queues 
g.sDscEnor = "La función no puede astgnar las colas" 

C.isc SO l ~ 'The device ts not open 
~DscError - '"El dlsposuivo no esta abierto .. 

Case 801 3 ' The dcvtce is already open 
g.sDscErt'Or "'* "El dispositivo ya está abierto" 

Case 801-l ' Could not enable comm nonficahon 
g,sDscError = "N'.o se puede habilitar nouficac10n conun" 

Case SOIS 'Could not setcomm state 
gsDscEnor = .. Nos.e puede establecer estado comm" 

Case 801<> 'Could not set comm cvent mask 
gsDscEnor ..,. "No se puede establecer mascara conun event" 
C~e 8018 · Operauon vali.d only ""'hen the pon is open 

g,sDscEnor =- "Opcr:icion viilida Unicamente cuando el puerto está .. 
g.sDscError = g.sDscError & .. ab1eno"' 

C;J.5e 8019 'Dcvice busy 
g,sDscError-= "D1spos1livo ocupado" 

Case 80:!0 ' Error readlng comm dcvlce 
g.sDscError""' '"Error leyendo dlsposnivo conim" 

Case Else 
g.sDscError - Empcy 

End Select 

En..i Sub 

Sub Txt.:?Tb<sNombreTabla As Scring. _ 
sNombre.A..rcluvo As String.. _ 
iRegi.strotmctal As lnteger. _ 
iReg.i.snoF1nal As lnteger) 

Dim iSigArcDsp As lnteger 
D1m bArchivoAb1erto .!U lnteger 
Dim iReg.istroNumero As lnteger 

D1m i.Localizac1on As lnteg.er 

Dtm sReg.i.stro .A..s Stnng 

Dtnl dnic10Registro As tnteg,er 
D11n 1FtnReg..istro As hneger 



Dun tlnicioDato As Integer 
D1m tF1nDa.to As Imeger 

D1m iindice A.s Jn!eger 
D1m 1Num..DatReg As Integer 

'gdbDataba.se 
'AnyTable As typTabla 
D1m dbxComputViaJe As Data.base 
' D1m defComputVüue As TableDcf 
Dim rstComputViaje .!Ju Recordset 

D1m J As Jn1cger 

• arr.:iy de ayuda 
Const l'vl.A.XTErvtPCOLS = 12 
D1m sztemp(OTo f\.L'\.~XTE~CPCOLS) As Stnng 

D1m asDai:osReg.1stro() A.s Stnng 
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bArch1voAb1erto = AbnrArchiv0(1S1g..~cDsp, sNombreArcftivo. "Input") 

IEtbArch1voAb1eno = TnJe) Then 

'Call db_Opentsz.Filename. AnyTable) 

Sec rstComputViaJe = gdbDatabasc OpenRecordset(sNombreTabla.. _ 
dbOpcnTable) 

End lf" 

rstComputV1aJe.Jndcx = g,slndJcePorDefault 

'Set 1dxlnd.ice = rstComputViaJe Inde::it 

i.Reg.istroNumero = 1 

Do Umil tEOF(1S1g...'\.rcDsp) = TrueJ 
1ln1c10Dato = 1 

Line Input #íSigArcDsp. sReg.istro 

If(1Registr0Fma1>=1Reg.istrolnic1al)Then 
lf(1Registr0Numero >= 1Registrolmc1al A..nd _ 

1Reg.isu0Numero <= 1RegistroFin.aJ) Then 
s.Registro = sRegistro & ChrS(vbKeyTab) 

iNumDat.Reg =O 

Do Wlule (ihuc10Dato < Len(s.Regisuo)) 
iFinDato = InStn:iiruc10Dato. s.Reg.Jstro, Clu-S(vbKeyTab)) 
1inic10Da10 = 1F1nDato + l 
1Num.DatReg = 1NumDa1Reg + 1 

L~p 



ReDirn asDatcsRegistro( l To 1NumDmReg1 

Fer ilndice = 1 To tNum.OatReg. 
a.sDatosReg.istro(1lnd1ceJ = Empty 

Next ilnclice 

ilnd1ce =--O 
1Iruci0Dato = l 

Do While 1Imci0Dato < Len(sReg.istro) 
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' Locahza el s1gu1ente caracter tabulador dentro de la cadena 

iFinDato = InStr(l1mc10Dato. sReg.istro. ChrS(vbKeyTab)) 
ilndice = llndice + l 
asDatosReg.istro(tlndJce) = r...tidS{sReg.istro, dnicioDaIO, iFinDato - ilnicioDato) 
1Iruc10Dato - l.FinOato-+ 1 

Loop 

' Localiza en un objeto Recor~t tipo tabla. un registro que 
'satisface el critcno espcc1ficado por el indice actual: 

rstComputViaJe.Seek "=". asDatosReg.istrO( 1 ). asDatosReg.istro(2) 

lf(rstComputVia1e.NoMatch =True) Thcn 
rstComputViaJe . .A.ddNew 

Else 
rstComputViaJe Ed. t 
'Beep 
'MsgBo:oc ''D:uos ya descargados". 43 
'ExitDo 

End lf 

Far j - O To 1lndice - l 
rstComputViaje.Fields(j) = asDatosReg.lsuo(J + 1) 

Nextj 

rstComputV1aJe. Upciate 
End lf' 
iRegistroNumero = iRegi:stroNumero + L 

El"' 
gsMensa.1e"" NNo e:ol.isten datos que 1nsenar en la tabla" 
gsf\..1en5"1Je ... gsMensaJe & sNombreTabla 

•rvtsgBo:ic: "No existen datos que insertar en la tabla .. & sNombreTabla. 43 
Call l\.1sg.BoxGrl(g.s!'>-lensaJe. vbExclamat1on + vbOKOnly, "Error"._ 

App HelpFtle, l) 
'txtEstatus Te:ott = "Termino recepc16n de datos" 
'1nd1ComputDeViaJe.stbCompVia1e Sryle = sbrSimple 
'md1Comput.DeViaJe.stbC01npV1aJe S1mpleTex.t = "Temunó recepcton de datos" 

En,:I lf 
Loop 



rstComputViaje.Close 

C1ose 1Sig.ArcDsp 

End Sub 

Opcion E:ic:plictt 

' Variables Pubhcas 
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' Son uulizadas a nivel de módulo paca declarar variables pUbhcas y 
' asignar espacio de almacenamiento. 
' Las variables declaradas uuliZ.31\do la sentencia Public estan disponiblu 
' p3ril todos los procedim.ientos en todos los módulos en todas las 
' aplicactones. 

Public Const NULL STRING - '''" 
Public Const NULL - INTEGER = O 
Publlc Const KEY _E'l'ITER =- 13 

Public Const NCM_BDD = "COMPVlAJ.11.IDB" 

Public Const OFN OVERWRITEPRO~!PT - &H.2& 
Pubhc Const OFN - EXTENSJONDlFFERENT ""' &H400& 
Pubhc Const OFN-PATtnvruSTEXIST = &H800& 
Pubilc Const OFN=HIDEREADONL Y""' &H4& 

' Constante que establece el nUmero de segundos que las pantallas de 
' presentac1on ser.in mosti-adas. El valor está expresado en milisegundos. 

' Cinco mil l\.ULISEGUNDOS equivalen a 5 segundos 

Publtc Const ~flLISEGUNDOS = SOOO 

Publu: Const ENCENDIDO :s l 
Public Const APAGADO= O 
Pubhc Const CERO As Integer"' O 
Public Const UNO As Integer ... 1 
Public Const DOS As Integer - 2 
Public Const TRES As Inccger - 3 
Public Const CUATRO As In1eger =- 4 
Public Const CINCO M Integer - S 
Public Const SEIS As Integer - 6 
Pubhc Const SlETE As lnteger = 7 
Public Const OCHO As Integer,.. 8 
Pubhc Const NUE\lE As Integer = 9 

Mask Ed.it Bo:ic:: 

Publlc Const fNCREr-,,fENTAR_FECHA_EN_UNO As lnteger - l 
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Pubhc Const DECRE~tE~TAR_FECH.-\._EN_UNO As lnteger= -1 

Pubhc Const M.~CAR...\._DE_ENTR-A..DA_FECHA_NULA As String= "_!_!_ .. 

' Data Access constants 

'Opuon a.i·gument values (CreateDynaset. etc) 
Global Consl DB DENY\VRITE ""'&Hl 
Global Const DB - DENYREAD - &H2 
Global Const DB-READONL Y= &H4 
Global Const DB - APPENDONL Y - &HS 
Global Const DB-INCONSISTENT..,. &HlO 
Global Const DB-CONSISTENT - &H20 
Global Const DB=SQLPASSTHROUGH =s &H40 

. s~tData.-\.ccessOption 
Globai Const DB_OPTIONINIPA.TH = l 

' Field Attnbutes 
Global Const DB FlXEDFrELD = &Hl 
Global Const DB - V ARIA.BLEFlELD - &H2 
Global Const DB - AUTOINCRFIELD = &H 1 O 
Global Const DB=UPDAT .~LEFlELD - &H20 

' Field Data T~s 

Global Ccnst DB BOOLEA..'1 = l 
Global Const DB-B'i'"TE =:: 
Global Const DB - U-.lEGER ""' J 
Global Canst DB - LONG - 4 
Global Const DB - CURRENCY - 5 
Global Const DB - SINGLE = 6 
Global Const DB - DOUBLE =< 1 
Global Const DB - DATE= S 
Global Const 08 -TEXT ,,. l O 
Global Const DB-LONGBrN.<\RY =- 11 
Global Const DB=l\.fEMO,,,. 12 

'TableDef Attnbutes 
Global Const DB A TT ACHEXCLUSlVE =- &H 10000 
Global Const DB - ATl" ACHSA VEPWD - &H20000 
Global Const DB-SYSTEMOBJEcr ""&H80000002 
Global Const DB-ATT ACHEDT ABLE =- &H40000000 
Global Const DB=ATT ACHEDODBC = &H.20000000 

' ListTables TableType 
Global Const 08 TABLE = 1 
Global Const OB - QUER YDEF "" S 
Global Const DB - SORTGENER . .\L = 256 ' Son by EFGPI rules (Eng.li!".h. French. Gennan.Portuguese. Ita.han) 
Global Const DB-SORTSPANISH.:. :?53 ' Son by Spmush rules 
Global Const oa=:.soRTDUTCH"" 25Q 'Son by Dutch rules 
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Global Const DB_SORTSWEDFIN - 260 ' Son by S'M:Cl.ish. Finnish rules 
Global Const OB_SORTNORWDAN =- 261 'Son by No~gian. Danish rules 
Global Const DB_SORTICELANDIC - 26:2 ' Son by Jcelandic rules 
Global Const DB_SORTPDXINTL - 4096 ' Son by Paradox international rules 
Global Const DB_SORTPDXSWE - 4097 ' Sort by ParadoJC. Swedish., Finnish rules 
Global Const DB_SORTUNDEFINED - ~ l ' Son rules are undefined or unknown 

Public Function SumarSoloD1g,.11os(sRegutro As Stnng) A!I. lnteger 

Dim ilnicioDato As lnteger 
Dtm tSumaD1g.1tos 

1Inici0Dato ""' 1 

Do Wh1le 1Imc10Dato < Len(sRegistro) 
lf((Asc(M1dS(sReg.rstro. 1ImctoOato. l)) >- 48) And_ 

{Asc(MidS(sReg.1stro. druc10Dato. l)) <- S7)) Then 
iSumaD1gitos - 1SumaDignos + Clnt(MidS(sRegistro. iinicioDato. 1 )) 

End lf 
ilnicioDato-. 1Inic10Dato + l 

Loop 

SumarSoloD1gstix '"" 1SumaD1g,itos 

EndFuncuon 
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M.irwnum Htgh L...,ttt 
lnpul Voltoge 

Vu.. Ma.•1rnum Low Level 
Input Vol lago"" 

VoH Mtnomum Hogh Leve! VIN - V1H Ot v.._ 
!louTI0..:20 µA 

"" 
·= 

v1N-v1H"""''"' 
lt0t.nl,.;•omA 
llouT! ,_ 5 2 mA 

M•••mum Low L ...... et VIN - v, ... 
OutpUI Vollage llouTI '~20 µA 

M• .. mum !npu1 
c...,....,, 

V1N-VIM 

JiouTl .,.. o mA 
(10\n/·.5 2 mA 

"•N - Vcc O< GNO 

MszimumOuoescent V1N-VCG O< GND 
Supply C.Un .. nl lr::;uT- O µ.A 

......... --·-·"""-~·--

'5V 

oov 

Typ 

• sv • 5 
60V 1'10 

., 
" 
o 1 

-Z: .,.._.,. ___ .,,,,_ _ _..,_...c..,1o¡p........, 

Gu-.,..109<1 UmUa 

""'~ V 

·e 
·e 

V 

V 

-••~ -~--·--..--·N .-e•- -12 .... wrc•...,.a,·c•"!r.: _ _., J _,,_ -•11-,.,·.......,,...c .. •25'C 
-••4: """•_.._....,,.,.,,. ~•O.,.,,,__c•-,,.,_,...., •• _ll,,_ ·-"<>o.J<>e,,_t ... ><=••"""'' '"--•""---~----
---·-~ W-<o-•\1 .... -"._-'~ .. "=-55"•-· 5Vt~ (T_,,_...., ...... , ""'" '111'11$Vl ...,.._,, .. c•---OJ•- l<.,. 
<oe-•""''o.zJ"'°""''orCU0$••-~--•11""-•o._savw_._.,..,_., 
••vo.-••·~·- .. :10 ... .,..,,=,._-""'_...,._,,..,.,..,. ... ""-' __ ....,__...., __ ,,_.,a, c:ve1 



AC Electrical Characteristlcs Vc.-;-5V. T.,-2••.-c. C1.- 15 pF. l,-t,-6 ns 

AC Electrlcal Characteristlcs Vcc - 2 ov IO 6 ov. Ct.- 50 pF ... -11- 6 ns (unHtss º""•"""se .,p8C:•l•ed) 

Symbol 

~:.:;um. Pr0pa9a11on ¡ 
1 

M • .,.,mum Culpul A1-.e 
•nd FaU Tom• 

Powor OrtS•P&loOf"I lp•u ¡¡11..,) 
Capnc:.-1anc:e ENole 5) 

C1N Mn••mum lngu1 
Capac•lancn 

Vcc 

<>V 
'ov 

<SV 

• nv 

1 

"º ,, 



Physlcal Dimensiona 1nch- cmo1111••~11 .... , 

r.;;;-;;;;-;;~~;;;-;;:;-:;1 

... :a--1 : : : : : : : Es:~ 

r .•• ·- ·1 "1r'=­¡; '' 'P'"• "'.ti l ~;:;:: 
---~~--L 

Mok:l..t Uuat·ln Une Pmck~• (N) 
Ot"d•r Huonb.r MM7<lHCOON 

HSP•c:~Hl<lA 

NATIONAL'S PROOUCTS ARE NOT AUTHCRl:ZEO FOR use AS CRITICAl. COMPONENTS IN UFE SUPPORT 
DEVlCES OR SVSTEMS WJTHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAl... 0F THE PAESIOENT 0F NATlONAL 
SEMICONDUCTOR COAPORATION As uaod hftte1n 

t Lile 11.UPPO<I ~- a a)f$fetns a•• dctvc- "" 
,..,....,....,.. whoch. la) ate lnlttnded 10<' su•9ca1 •m~lant 
"''º '""' body. Ot lb) ~port Ot ISUSIAln l<le. •nd who•• 
, • .....,.., lo perform. when Pl'OPM"tv u-d .n accordanco 
-1h N'WlruCt:lcw>a k>t .., .. provKH>d on lhe l~•no. can : =~ e-.pec:1ed "=> ••su" .n a s>gnohc.anl ,......,...,. 

2 A cnbcol con>oon--.1 ra 11ny c~ponent ol a Me 
suPPOtt dev>e"' 0t sys1em w~ la•h•" '° P<"•fonn can 
~ rcaaonabi.,. •l<P9Cl"d 10 ca..-... !he ladu•o ol u ... •te :'::'e::=.• Of sy1nem. or to alhtct 1ls saloty Of 

--· --~ ...... ----"-"· oc-~•~-

.. __ _ 
~::..= 

---~ ....... ..,...,,.na.2:><111 
"-•·.o.o.~-



~Nationat Semiconductor 

MM54HC04/MM74HC04 Hex lnverter 

General Oescriptlon Features 
The..e 1nv01r1••• ul1hz• ad.,aneod alh<:on-.,;,.10 CMOS uteh • 7ypocal proi:;agatlon dotl"Y" 8 no. 
nologv 10 actuave operahng ap-d!l ••m.t...,. •o LS·TTL n•lea • Fan oul ol' to LS-1TL loads 
,....1h !he low po-o• eorwump11on DI s1anda•d CMOS '"la• a ou.-cenl P"-'"" eon'"'mpt1on. µW m1u .. mUl'TI al 
<,PGled eorcwts room 1ompora1vro 
Ttwt MMS4HC0•/MM74HC().I is a tnPle bulloutd •nvofler 11 a Low tnput cUttent: t ¡.o.A ma10mUm 
hns h~h not•• 1mmvnity ond !ha ab>ltty to dtwa to LS.TTL 
IOUdlS- The S4HC/74HC log.c: tam.tv •• IUOCtionallv ........ un• 
pin.out eompDloblo -lh lha aia.ndard 5•LS/74LS lol)•c lnm1· 
ly. Ali input&"'"' proteclod hom darn.ge dua to s1a1oc d>&· 
ch.arg• by ,,.,.,.,,.,.1 diodo c1a,..,p11 lo "'ce and ground 

Connection and Loglc Diagrama 

TopView 

Order Number MM54HC04 or MM7•HC04 



Absoluta Maxlmum Ratlngs {Not- 1 & 2) 

lf Mi•tary.fA~ce apec:ltlied deyk:- •• niqWred,. 
pie- con-t th• N.Uonal S.....lconducto .. s..1-
otfice.fOieUtbut.o ... ro• .... ....,.lty end apecirlc:atlon&. 

SupplyV°'i.Qe(Vcc) -O.Sto +-70V 
DClnputV°'t9Qe{V1N) -1.5IOVcc.._15V 

oc Culpo.JI von.g. (Vanl -o 5 IO Vcc +-o 5V 

Clamp Ooode c..r.nc I'•· loo<• ;t 20 mA 
DC Oo.npul C....-...i., p.. pon (IOIJT) .t 25 rnA 

Slorao-Temperature R•noe<TSTG) -ss·c •o.._ 150'"C 

PO- o.s..p.1oon (P(W 
(Note 3) 600 mW 
S.O. Ped<:mge onty 500 mW 

L•ad T..,.p_.•-• CTd 
(~'"9 10 ..condal 

OC Electrfcal CharacteristJcs tNot• 4J 

Operating Conditlons 

"'" SuwtY Voila~ Ncc) 2 

oc 1npu1 gr 0utpu1 vonaoe 

OP-•br>g Temp. Rano- rr..J 
MM74HC -40 
MMS..HC -55 

lriput R-o.- F-.M T.,_ 
(l,, lt) Vcc-20V 

Vcc-45V 

"=-60\/ 

.... . 
·= 

>000 
500 

·e 
·e 

TA-2~C 
TA--40toerc TA--55to125"C Uni~ 

a..-..,t~Umtta 

Mo-~ Hogh L--' 
lnputV°'i..ge 

Vil. Ma>t .......... Low L.., ... 
,._,,"'°''-O-"" 

VOH ............... H>ghL ... ol v....,-v..._ 
OutP\11 "°''ªº" llovrl,.20 ..... 

v..,.-v.._ 

4.SV <I 5 
60V 80 

llouTl,;<1omA 42 
11ovn~s.::? mA s., 

Ma><lfhUm Lo. L""'ol vlN-vlH 
OulpUI "°'1-0<" itOUTj-..20 ~ 

v..,-v .... 
l•ovrls;4 o mA 
llcvrl .,_ 5.2 mA 

_ .. :1:..---... --·••--..-so17.......a 

.. ,. 

-.a:-...~1-..,.--_,,......, .. N .. po.e._,._ -12-rc.......,e.\•Ctoe.S-C .,..,...,., .J ~.,._ -12...wrc,,._.,,oo-c,.,,2"-c 
_ .. ., ...... ___ <:111.IV tl<l .... --~---tvo...-Vot.J~->e'.;•t .. \V --.. !W ______ .,.~ 

_,., __ -·~v .. .-v,._-. .. vrx:-""v_ .. ,..,,~ {T- .... --•s.lv•~•t.v1~-~-.,_--curt..,.¡1.,._1,-.c. and 
1cql...,.,.. .... e....o&._,__ ___ ._.""'_·---
.... ,-..._.,.,.._ ___ ~~ ...... cc ....__,,._~PO"""'"r.eJ __ __.._,...,,.._,_,o, cve,. 



AC Electrlcal Characteristlcs "ce- sv. T.., - 2s·c. cL - 15 pF. i.- 1, -s"" 

Syrnbal 

IPM~ IPLH M•••murn P•OP•gai.on 
Delfty 

AC Electrical Characterlstics Vcc - 2 ov 10 6 OV, ........ - 50 oF. 1,-1, - 6 ns (unM>- olh __ s .. spnC•f>CK:I) 

Syrnbal 

M•••rnurn PrQP89atoon 
O.O.lay 

Ma•lfT>Um Oulpul Fl•­
and F•ll T1rn. 

Vcc 

2.0V 
<SV 

T..,-2S'C T ... --•otoerc T ... --ssto12s·c 

',' 1 '9 

Capac.ianc• (No••SI 1 

C: .. • ~-~~:·::-:r::_n.c -- º~"-~' PJ-c.~, •w ~ ~ . • : .~"~..,•e~:- ~-·,e-.~~:·~-~,~·.•.:: 
Physlcal Dimensiona •nc.h"s 1m.11.,.., .. ,.,,.1 

0-2••-a.ue 
___L_ i1.iii=mii 
~M 1 1 
(4..57:11 AX 

L.!..~ 
tJ.aJ4-11A11 

.'.,;,--+~:::: 
' ' i •••• 

.... 

1 

¡-=r.~ .. 
::::·r·'"· 

8.208 

(1.0.HI 10 • .:_~~· 

IE~~¡::;;;~~~~;::J;;;t;3--MT~x .::::=~.::. 

O.IOa-.D1Z 

~ 
e.OH 

ii:4iii 
M"X •OYH ENDS 

Cavlty Dual·ln Lino Package (J) 
Order Number MM5"HC04.I or MM74HC04.1 

s- NS Package J14A 



Molded Du.._.n u.- p.._11._. {N) 
Ord ... Nurnber MM74HC04N 

s- NS P.-cileg• N14A 

UFE SUPPORT POLICV 

NATIONALºS PROOUCTS ARE NOT AUTHOR!ZED FOR USE'. AS CRIT!CAL COMPONENTS IN UFE SUPPORT 
oevices OR SYSTEMS WJTHOUT THE EXPRESS WR1rrEN APPROVAl. OF THE PRESIOF.NT OF NATIONAL 
SEMICOf'>IOUCTOR COR POR A TION Aa ua.ed her..,n. 

1. L1fe -....ppon dev>e- or syat•m• -• .,...,c_ or 
aya!"'"• -'""<:h. ta) .,..,, 1ntendctd lor surgoc:.sl 1mplant 
•nlo !he bQdv, or (b) St,opporl ot ..,ala•n hfo, and wt>o .. 
ltotluta to P4orlorm. wt.en prOptttty u-d '" accordolnce 
-1h 1nStruc"00"4o ro.- ~ p<'O'o"IC!...::t '" lhe laboúnQ. can 
:: ;:::~ •KpecUtd lO rOSU11 •n e ... gnol~I OftlU'Y 

-----····-'-",,..,, ~,,.,..,,, 

, ... ,l"<l<>tnzwn 
F-t-1'37-1'>1R 

2 A cnk• com~I .. ...-.y COf"lpe>nenl ot " hfe 
support c::kW>Cfl O<" •~ern who- lal!l.M"e IO pertorm can 
be •-•onabty .. ~wd 10 causa the fadure ol lhe "º 
:::::::::.:::::.• O<" sys1em, Of" to affec:I 11a .. 1ery °" 

-~ T• ··~-2308 F- ,,,.-,,.._,,,_ 



tfJNational Semtconducror 

MM54HC32/MM74HC32 
Quad 2-lnput OR Gate 

Connectlon and Logic Diagrams 

Topvl-

Oni•t Nutnber MM~HC3:Z OI' MMl'CHC..:JZ 

:~· 
(1 or•, 

.Ja......,ry1988 



Absoluta Maxlmum Ratings 1No1- 1 & 21 

lf UHltary/AffO•pac9 apec::lfi.d d-k:•a are requlred. P•- cont.ct th• ttational S9Rllcanductor s .. _ 
Offkl•/Dlatrlbuto ... for avall•blllty and apectflcaUona.. 

Suppty Volta<;l9 (Vcci 
oc Input vo11age 1v1Nl -1.s 1ovc:c;+ 1 sv 

OC Outpul Volbt09 (VQUT) -O 510 Vcc +O 5V 

ClampOtOdeCurr•o• (lii<· loKl t20 mA 

oc Output c ......... 1.. peo pon (loUTl ± 2s rnA 
OC Vcc or GNO Curreot, p.ar pon O=I ~ 50 mA 

StarageT.mp-atuntRanoa (TSTQI -65"Clo t-150-C 

Pow ... 0<a.ipat10n \Poi 
(Nala3) 
SO. Packa.georVy 

Laad Tempatall.I•• (TI) 

(Sak:lenng , o -condal 

OC Electrlcal Characterlstics 1No1• •• 

Operating Condltlons 

'"" Su¡:iply Vol1ag• {Vccl 2 
OC lnpul Of' QutpUI Vollag.e 

IVJN,Vouy) 
Oparaung Temp. Aang• (T Al 

MM74HC -40 
MMS<IHC -55 

Input Risa GI' Fall T'"'-
11,. l!I Vcc-2.0V 

Vcc-•.sv 
Vcc-6.0V 

.. ~ . 
'= 

moo 

"'° 

Syrnbal 'ce 1--~-:~--'s_·c~~T·~----:-:-.:-n-•::-c-.~u-:.~·~~--"-'º~"-~--c~ 
V1H U'"'""''" Hogh Lav"I 

Input Vollaga 

1111.. Mal.,mum Low Lev .. 1 
lf\P\.llVollag .. ·~ 

Voo-~ '-lt,...mum H•gh Levflot V1N-ll1H º' v,L 

''" 
'= 

Qulpu1 Vollaga llOUTI;,, 20 µA 

'l1N-V1HO<Y11. 
ltouTl:-<1.0mA, 
ltourl·.52rnA 

MaiumumLowLevel V1N-V1L 
Oulput Yollng,. ltouTI ... <!o~ 

VlN-YIL 
l!ourl"'• omA 
i'ctrTl'.52mA 

Ma•ofnuma ...... SCftnl V1N-Vcc~GND 

Suppty eu.,.-• tour - u ,..A --·-··-- ---t.lt: u ___ .., .. .,._,,_.,.,_wc_ta"'ound-

•.5 •• 
60 59 

.. .. .. .. 
°' o' 

V 

V 

·e 
-e 

µA .. 
--"" _Dl ___ .... __ .,_..., .. N.·p..:- -1;;r..,wrC.tr<>n>Ol!>'C..,turC.~......, ..1·~· -•z...wrc1ramt01TC1a125ºC 

_._., "-•---Of5\f o:to.., __ c.o_.......,. __ "'°"'""""'"'0t.>C1C.cutlor..C.,•!lv ~-•sv ....... •--...- ........ 
--·-- w-~v .... -v,<x:c..•vcr.-s~v.-•sv.__ ~v .. -.._ ... ,...,,.~ .. sv1n..--c• ___ .,.......,., ..... 
1cc . .-•oz10Cc.a"•.,,,~••-"'V,_ __ ....,..,,_eov~.--..-
••v.,.--·~"' •-•20 ... cf vr.c n... -v._~_, PO.., orvc.c.1---..--- ..,_,.._ 01. cvev 



AC Electrical Characteristics vc;c-5v. T ... -2s·c.Ct_-1s pF.1,-1t-sna 

1 Symbol 1 1 condltion• 1 Typ 1 Ou•l."::l:•ed \ Unll9 \ 

1 •PHC ••~ 1 ~:,:;;um P,opaoappn 1 1 rn 1 1 n• 1 

AC Electrical Characterlstlcs 
Vcc;-2-0'ol '° 6 011. cL-50 pF. 1,-i.,-6 n6 (unles.. ott'""''""" SpoC>l•ed) 

Symbol 

lpH1,., ll>t..J-4 Ma•1murn P<OPagauon 
Oehoy 

Vcc 

20V 
• sv 

Physical Olmensions onc.ti ... {m•lhmole••I 

T ... -2s·c T ... --•otoes·c T ... --
5
5•5H:;.125"C \ Unll9 

GU•~•nteed Llmll9 1 

1:?5 ,, 

~¡;'~~·-.. -.-.---'¡ 

"f~~1::::::: 15~. 
' ' ..... ' 



Physlcal Dimensiona onch ... t.....nin..1•a) teon1........i:1 

LIF1t SUPPOflT POUCV 

ou.Mn-Un• P9cfu; .... (N) 
Or6- .,._.. MM7CWC.S2N 
MS~e .......... N14A 

~- ::. 

~""-. 
:~ 

NATlONAL'S PROOUCTS ARE NOT AU1'HC:IRIZEO FOR use AS CRITICAL. COMPONENTS IN LlFE SUPPORT 
OEVICES OR SVSTEMS WITWOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIOENT OF NATIONA1.. 
SEM~CONDUCTOR ~POAA TJON. A• ......, ,__.., 

1. Lite •«IPPO"f dMne- or •v-ttNt'I• are deY>c- 0< 

sya1- whtch. l•I .... onlended 100" -~ omplanl 
1n10 ll"MI bOOy, Dll" {bl auppott e:. •ua~ We, ar>d ....no-
1 ... ruu1 to partorrn. ""'..,. pt~ .-d "' accordllnce 
-lh-true1tCX'15k>ru-p~on1tWl~.o;an !: ;..~ e><p«:\edl 10 ra-.11 in e ....,.,...i-te;ant ~ 

2. A cn1K:al ~ •• any cornponent ot • hle 
M19P01t ~ or •yat...-. wno- laalure IO periorm can 
be r--.onabty .,,_cl,..d 10 cr1,.... the l!lliut• ol lho 5.te 
::::::::::..::..~ 0< •"f'Slttm. 0< to •11~1 11• 11.11l•Uy OI" 

--­····---­-nt>B>\T 

F->-T.rl'><>•" 

-­~ 
"-1•-0-•-.xi-­
r.:-~----­o.o...-a. T..e(~-o-""''""""--" E- T..e1•.&a0-1-~"'";t F- ,., c•••a..•-...,;¡ooo-- ............. -.- .. ... 

---~ ,..,.,,~z:ooo 

r-•·~~-



t:flNational .">·emicunductor 

MM54HC138/MM74HC138 
3-to-8 Line Decoder 
General Oescrlption 
Th.• decod.,. uuh·ea advar..:ed a.llcon-g•le CMQS techno4-
ogy. and •• -11 su1led lo m•mory addr .. s doocod1ng <>< dala 
•ouhog apphcauona. The CU'C\J>I fea1u1e• hlgh no<r;,a 1mmu,...­
ly und low pow.,. conaumpbOn .... uo.av aaa.oc1atftd W•lh 
CMOS corcuilry, ye! haa apoeds con>pa1ab.., lo low powet 
!',cho1ti.y TTL IOQIC. 

TtHJ MM5•HC136/'MM7-4HC•38 has :3 bonaf'f K<1lecl '"puta 
IA, B and C) 11 !he d°""ce •S. "nabl.,d lr.&&a 1npu1s d..,1.,. 
m1ne whlch ona ol lhe tt<qhl nonnally hl<,¡h outpuls ..... n go 
low T-o 31c1ive 1.,_ and one ac1......, hoqh .. na.bi..a (G 1. ler.iili: 
:<nd ~) are P•CW><Jed 10 eaao the ca....,,.w,..,g et decO<J .. rs 

Connectlon and Loglc Diagrams 
Oual·ln-LJ.t>.e PackaQ• 

l~ 
~ ~"11-·G· ... ::...-

Orde~ Hurnber MM5.CHC13S 
or MM7.CHC138 

Truth Table 
lnpul• 

E,..ble Selecl 

ª' ,.,. e e . 
X H X X X 
L X X X X 
H L L L L 
H L L L H 
H L L H L 
H L L H H 
H L H L L 
H L H L H 
H L H H L 
H L H H H 

vo 
H 
H 
L 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 

The <Jecodef'• outputa c•n d,...,,• 10 low po- Schollky TTL 
<>QU1Vslenl 1oads, •nd are lunc:11oo•llY •nd pin equ1ve..,n1 10 
1M S<ILS138/7,LS138 Ali 1npu1a ere pro1ecled from dom­
ai;¡e due to •l•trc dts.cha•g• by dlode• 10 Vcc and 9ro...Od 

Features 
• Tl'P'c.al prop.<><,:al1on delay 2o ns 
• Wide power a.,pply rung" 2V-6V 
a Low qy-c:•nl curren!: 80 ,.A ma•1mum (74HC Serios) 

• '-º"" inpul ci..wrent· 1 JiA m'"1umum 
a Fal'IOUI ol 10 LS-TT'- lo"lh 

Output• 

" V> V> v• " V6 Y7 

H H H H H H H 
H H H H H H H 
H H H H H H H 
L H H H H H H 
H L H H H H H 
H H L H H H H 
H H H L H H H 
H H H H ' H H 
H H H H H L H 
H H H H H H L 



Absolute Maxlmum Ratlngs CNo1 ... 1 & 21 

ft Mlat•l'y/A-o•P9C• •,,.Clfied dewic- we .-.qum.ct,, 
ple- C011tacl the NalSan.-1 5-mlconduGtol' Sal­
Ot'f'lce/Dlatrlbulo1'9 ror -•llabllJty and apeclflcallon&. 
SupptyVollaoelVccl -0.510 +-70V 
OC1npu1Vollag•<V1NI -1.51oVcc .. 1 SV 

OC Qulpul Voltage CVOUTI - O 5 IO Vcc + O SV 

Clamp Olode Cuffenl (lrw.. lo.r,I :t" 20 mA 

OC Oulpyl Currenl. P. pon (IOUT) 
oc Vcc OI" GND CUll'onl, peo" pon {Ice) 

SIOl"llQO Tempwature Ran.ga CTSTG) 

~0..-toon{Po) 
iN01•3) 
S.O. Pacl<ago onty 

DC Electrlcal Characteristlcs 1No1• •> 

Operatlng CondJtlona .... 
Supply Vol!ag• (Vcc) 2 

oc Input °'" Outpu1 vo11aoo 
(V.,.._ VoUTl 

°':"a!~~..,.,P- Range (TA) 

MMS..HC 

Input R-"" FaU n..-
( ... Si:> vcc-2 ov 

vcc-• sv 
Vcc-GOV 

_.,, 
-ss 

.... . 
V= 

"'"° 500 

s,....bot Vcc ._T_•_-_,_~_c~-T~•--_-_,._w~e.-c~~T~·-----•_•w~•-2•_·c_, 
au_ant.....,Umtt• 

v...., Mo'-"'um Htgh Lavol 
lnputVoU~ 

1npu1 vo11eoo•• 

V~ Mlrwnum Htgh Lavol 
Outpu1 vo1i.go 

VOL Ma•owaum Low L..,...,, 
Ou1pu1vo11.ag .. 

'•• 

'= ,..,.,.,.........., OuteSCen1 
~pp1,.c .... en1 

~ .... --_..,. .... 

VJN-v1Ho'V1L 
l!OllTl·.20¡,.i.A 

.sv 
oov 

V"" - V¡M Of VIL 
hoVT/.;;•OmA • .V 

llOt.JTJ::;S2mA 60V 

Vw-V1MorV11.. 
!IQVTfoi:20 ,_..A 2 ov 

• sv 
60V 

v>H-VIHorvll. 
IJOl.frl..:•.OmA 
l!oo.rrJ ,._ 5 2 mA 

v,...-vccCHGNO 

V1N-Vcc01"GNO 
loUT-o µA 

-z:u_.....___ ____ _..,_.,..._,ow...-

.. .. 
so .. .. 
., .. , -

o' 
o' 

80 L 

UnHo 
V 

Mot.::it"'-~•--...·-------=-,..··pacu.g.- -12_rc.._..ti•C•o8!o"C.e•""""' "J J-C"-- -1;z..,w,.<::f<..,..1<C"Cta t~-C --..For•--<Jl!lV "'º ....... ___ ..._..._ ... .....__VOIJ_n.to_MC .. •5Y .,,.,..,,, ... ~ .. v--------..-
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AC Electrlcal Characterlstics Vc:::-SV, T.-..-2s·c.cL- 15 pF, 1,-1.-6 ns 

Syrnbol 

·~" 

M1uumum Propag•tion 
Oe1ay, B•narv Sa.....,1 lo any Outp.ul 

Ma•1mum Propagal>on 
Del•y. B•f\GfY S.1...::1 lo •ny Ou1pul 

Maxunum Propegation 
Oe1iw. G1 10 eny Ou1pu1 

Ma•omum Propegation 
Oeiay~or~•o 
Ou1pul 

M••imum P•opagat>on 
Oelay ~ or ~ IO 

Ou1pu1 

Gu•r•nteed 
Typ Llmn 

AC Electrlcal Characterlstics r::L -so pF, 1;-1, -6 n,. (u .......... Olh•tt'W<a• _c.1.od) 

Symbol •ce l-T_,_-~"-"º . ....i_cTco•c:-e.--co40co.o::'0c:•coS-coc'-L.T:.<•'-»----''"'5-"'ºo..'o.='=.'º=.C-j 

Ma•omum Propagal>on 
Ollolay Bonary Sai..:1 10 
a.ny OuU>ul Low to Hoqh 

lpHL Ma•e1tn1.1m Propagatoon 
OelayB.n11rySolect10any 
0...IPUI Hogh to Low 

ti>Ht.. lf>U'< Mairnnum Ptopagatoon 
Oe(ayG• ioany 
0ulpUI 

tpHL Maumum Propaga11on 
0•1-y~ore>m 10 
Ou1pu1 

lplH Ma•1mum Proe>aoanon 
Oelay C2A or G2-e- 10 

C.N M•••mum Input 
Capaca1anc:fl 

Powwot O.-palt0n 
Ca.oa<:'1lanca 

(NolCIS\ 

Typ 

·~ •.SV 20 
SOY 

7' 
•.SV '5 
oov 

2• 
22 

•.SV 
oov 

.,. 
oov 

Gu•~antoed Umtta 

•o 
~ ,,. ,. .. ,. 
"' 26• 

" .. ,, 
'º '7 

••9 
30 .. 
n 'º 

22 .. 
pF 

pF 

,_..,, ____ e __ Po-C.-O"="'•ta;vc;r. .,,.,,_...,_......_,..,"""" ___ ••-c"'O"ocl••cc 



LIFE SUPPOAT POLICY 

NATIONAL·s PAOOUCTS ARE NOT AUTl-tORIZED FOA use P.S CR!TICAL COMPONENTS lN UFE SUPPORT 
OEVJCES OA ~YSTEMS \NITHO\,JT THE EXPAE.SS WAITTEN APPAOVAL OF THE PAESJDENT 0F NATIONAL 
SEMICONDUCTOA CORPOAATION A& usod he<.,•n. 

L•le •ui:>PO" d....,e•• O< ayslftm& ••• dt'tvteea or 
&'/Slftff1$ whcch, t•I are tnl•nded ror SU<goeal omplant 
tnto 1he body. ar (b) &uPPQ<I or a ... 1a1n loto. al'>d who­
la4u•e lo por10<m. whon P<Opetl'y usad <n aceonlance 
_,h ,,_tructrona lor u- pl'OV>d.d •n lha l•l>ahng, can 
:: ;,~~ "'~led 10 ,.,,...., •n 11 •¡g,,.l>ear11 "'fU'Y 

2 A entre.. eomPOnoonl •• •nv eompononl ol • l•I• 
suQ.POrt i;l9voce 0< &y&lftm -no- 111.t..-a to pct<'lorm cnn 
r.e ••••ori.abfy e>epec!ftd lo c.a...,,,e lho !adure ol !he •to 
support de-...ce or sv-1em, o.- lo alfocl •Is ... 1e1y 0< 
elleclrvaness 

- -­~-····---­..._.ne,~·· 
T• ''"'°">:H2"""9 .,_,_,....,.,º"' 

-·--­·- .,_. 1~ • .,,..,...,.~xo-s­.,,,_. "'-.. _ _, ........ 
0....-U. ''°' ·~-0·18Q.,,,.,•IH 
E.._l .. !•4"'0.'9<>"'11>•:u 
H_....,..T .... 1•6'000.l-S»ll"1 .... 
...... ~ ~- l•U• t>.,...,_~:W. 'ª"'° 



tJ;}National Semiconductor 
.January l 98ft 

MM54HC373/MM74HC373 
TRl-STATE® Octal D-Type Latch 
General Descriptlon 
The•e h<gh ...,,...otd octal D type l41Chea ufo11za 11ttv11ncudl ,.., •. 
co,...g1110 CMOS 1echnol<>gV. Ttwoy pos.,.,..,. lho tugh OO•­
orr.m ... n.ry .Qnd 'º'"' ~°" cooaurnphon ol sl.llndard CMOS 
1r.tcgr11lad CllC!.11111 .... -1 .. lhe ao1Uy 10 d ....... 15 LS-TTL 
lo1ub °"'" 10 lhoo largo oulput '*'""' c.Qpat>•l•ty and 11'0 TRI. 
STA. rE lcatura, u,,,...., <HW1c9• ar• 1de11ily au•led 1or 1nu .. 1ac. 
•ng w•th bu• ~n.o- '" a bus organozed sy•lam 
Wl,..n lhoe LATCH ENA9LE onput 111 ho<;lf>. U>fl O oulpuls w•ll 
lolJow 11"" O •t'1'luls Wtwm lhe LATCH EtMBLE gooa klw 
dala al ,.._ O •rn>1.J1s ....,¡, be rela..,-=1 •• 1'""8 .:>01pu1s unt·I 
LATCH ENABLE rotu.r .. h>gn aga1n. Wt>en a hogO io.;,.c leve¡ 
111 ;>ppl~ IO lt>e OUTPllT CONTROL onoul. aU outpuU• go W 
a h•i;h •mp<>dari.c., st.-.le •eq..,.dl~ ol ....n&I s.><;nal• aro ¡:net.-

Connection Diagram 

OUTPUT 
COHTAOL 

&ni 111 tno Olher input• and !he a1a1a ol lt>e sta<ago 010. 
motnlS 

The 54HCl74HC log1c lamoly •S ap&ed luncl1on, and P•r>·oo,11 
compalll>le wnh !he •landerd 54LS/74LS lo91c h1m1ly. Ali 
1npu1a ar• P'<>'OOCl.,d lrom dan>age u .... to s1a1oc diact\Ol•<J• by 
1n!ernal drod., c .. mpa 10 Vcc and ground. 

Features 
• Typu;:al propa<;all.on dcolay: 1 8 na 

• w,""' opera~n.g "Ollage 'ª"iól•· 2 10 ti "Olta 

• Lo- 1npu1 c:urreo1· 1 ~A "''"""'""' 
• LOw QU•••cenl cunar>! ltO µ.A "'ª"'"'"m ¡74 s • .,,..,.¡ 
• Qu!pul d<•ve c:11:iao1~!y. 1~ LS-fTL loa.o.. 

TopVl-

TruthTable 

Outpul 
Control 

L 
e 
L 
H 

H 
H 

Ordar Nvmber MM54HC373 or MM74HC373 

"'o--r•ot"'-"PUt.,,....,....,_ ... ,.,.,.....,. .,....,.._ _ _,,,, . .._.. 



Absoluta Maximum Ratlngs cN01 .. ,., 11o 21 
lf MllUarylAera•p•C.,. opecitled davicea ., .. required, 
plea111> contact t'"'e NoUonol s.,.,..,1conduc1or Sol .. 
Oftk:e/Olotnbutor• lar owoolonlloty ... nd op...::lllcotlOna. 

SuFPly Voltu9 .. \Vc:d 
DC lnpul Vollog., ¡V,.,J - 1 ~> 1e v.~c:". +- 1 5\1 

OCOu!pulvcllag<'(Vuu1 ) ~o~•oV-· • O!>V 

Cl1<1t1pOoodf'IG<.11rnM(l1o<.ll;.._1 

OC Oulpu!C<.1<<"''' pof ;:"" (I·) 111 

DC Vcc o• GND L~'"'"'"' r><" p.n (1,;:;l 
SIOtil>lO 'f""'"''""'""' R.1nqu ,.,._.J>,I _,,.,-¡_- ,,, ' 1•,o·c 

Pow•>r º'"'"'uauon 1Pnl 
(No••• 3! .,nlJ m\.V 
SO P.,Cl<aqn only .,,t.)"'"" 

L<>11d T.omp (":'l \ \~OldA"n ¡ ! O""'"'""''._¡ 

OC Electrical Characteristics 

Operatlng Conditio':.~n 

Supply Vollnq" (Vccl ;;? 

DC lnpu! O• O<Jlpul VollillJ" 
cv, ... voun 

ac,,;;;~~~emp Ra"'il• (T Al 

input A•t.ft º' Fall T•m .... 
lt, lf) Vcc-:lOV 

Vcc-• 5V 
Vc_c-60V 

·e 
·e 



AC Electrlcal Characterlstlcs Vcc-sv. T,..-:?s·c.1.--1,-sns. 

tpMl... IPLH 

1p;,o.i.1PZ1. 

lpZ)-<. lf>Zl. 

\ CondlUona Typ 

Ma•1mum P•OP:OQ8h<>n Oola ... 0111u lo O C. - ,.5 pF 

M'""""•m Ou\pu• D•oble 1"1me ~~: ~ ';,1~ ;¡>: ",,', 
Mooomum Set lJp T'"'"" .. 

M .. 111mum P•0Pa91111Qn 
O"lay. LE lo O 

Ma111mum O.;tpu• Enaolu 

'""º 

"""••mumOulp"'l°'""t>I,. ,.,,.,.. 

Po-• Oma1pahon 
c,apac.11ance (Note 5) 

CL-50¡:>F 
C1 -1'>0 pF 

{peot"lalehl 

g¿:;:;.¡,.i 
pF 

pF 



c.,am1c: O...i-tn-Lin. P8C1La0e (J) 
0C"dl- Numttet' MMS<IHC..$73.J ar llM74HC373.J 

NS P•c:kage Num~ J20A 

~~~ ::~~~~;@:::~:::0:z~. _::·:·::~~:o 

§,;,;~~~-'°ii'I, -
("""~:¡ 

LIF'E SUPPORT POLICV 

Molded Dual-In-Une p..,i....oe (Nl 
Orde" Nurnbef' MM74HC373H 

NS P•c:kage Numb- N20A 

NATIONAL'S PRODUCTS '°'RE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CAlT!CAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
OEVlCES OR SVSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN A.PPROVAL 0F THE PRESIOENT OF' NATIONAL 
SEMICONDUCTOR COR POR A TION Aa ua..t .._.mn: 

L1tn auc:iPOn d.....,ces or syal•"'• a•• dfrvoc:- 0t 

•'fSlttn>a whlch. UO are ln1ended 10<" ...,rg>eal •mplanl 
1n10 ,,..., bod>f. or (bl suc:ipo.-1 or auata1n ltls, and whosfl 
taolure to p!!lr1orm • ....twon prope<ty u-d "' accordanc• 
.... 1h 1nsll'uc1>ona lo• u- proo.nded 1n \he lab<eñ•"9. c.,. 

~ .;,•.,•:=~bty expoct>ed to reaull on a S1gnf1e;ant "'"''Y 

----- ·~ 

2 A cnUCul compon.,ol •• any COIT'pon41nt ol a Mt1 
SUPOOl1 dev1C9 OI' •,.SI ..... .-he- , ...... IO pe~form c:.sn 
be rru1~bly •><pscled lo ca.n.• !he taolu•e ol the ille 
SUppo,, deV>CIO or S)ISl•m. or to allac:I 1IS ~lftty Ot 

fltlotet....--.S. 

----····---­...._. ..... ,..., .. 
T•••1tJ1Z72·-1" 
l'-•-M7°N"O 

F..-¡+4 ... G-1~ ...... E.._,,_,._....,.._. 
o-.......... l•••G-•-5.30-11~ !:"!~== 
~ ~: ::::~::~~= 



tf;JNation.at Semtcondi.iclor 

MM54HC244/MM74HC244 
Octal TRl-STATE® Buffer 

General Oescrlptlon Features 
• Typ.cal propagahon del.By. 1 4 Rl5 

.JBnuary 1 988 

.,.heae TRl·STATE t>ull-• ul•~:r.e •d<otaneed ... tocon·'.]at .. 
CMOS lechn<;>logy and are gen<t••I pu•potl.• h>Qh speod nono 
'"""'uno t..utre•-. They poasoaa h>gh dmt• ~tftf\I outpula 
whoch •nat>le ti.Gh •P41ed ~-abOn .... en wt..n dl'lvong lerge 
l:>Ua cuPac1tanc...., ~ e>1cu1~ a.;h....,• ~da comparo­
bte 19 IOw POWlltf S<;:hOCUcy de"'ces. whol• re1a1n.ng lhe ad­
vanta¡;e ol CMOS circuo:try. 'e. h•Qh ~ 1nunu,,..ry, and 
low po..,.,.. conioumpt>en. Aft ttve., ""''"e""' t.a,..., a ll•noul 01 
15 !..S·TTL eq.....,aNint .nputa 

• TAl-STATE ou1pula tor COl"lnecllOr¡ lo SV-l•m bo.A<ts 
• Wldd IK""• suppty ••nge· 2-6V 
• LOW" q,..¡-ceo• suppty c:urreni: 80 "°" {7• Sef1ft&} 
• Ou1pu1 c:ur••nl· 6 mA 

The ~·ll•A54HC2'"""º"'74HC244 '" a "°""""'"'""9 o ... n ... 
and ""• ~ ac:lrvft \ow ..-.al>les ¡1G and 2Gl Each .. n11t>1 .. 
1ndependenl!y con1tola • bullera. Tt"us .,_>e• <ioofts noc '"'ª"º 

i ~h:;:;:~,:·Q::: ;~:CWld lrom damage dve l.:> "'ª''e d•s­
] .:harge by dood<>a 10 Vcc Rnd ground 

Connectlon Oiagram 

TruthTable 

TopVi-

Ordef" Number MM5-'HC:z•• or MM1-'HC2•• 

'" k k k 
L H L H H 
HLZHL.Z 
H H Z H Z 



Absoluta Maxlmum Ratlng s 1No1- 1 a. 21 

lf Ml•'-"YIA•ro•pace IP¡MCUled ctevlc:•• .... requlted. 
p .. aae c:ontact lh• N•Uonal s-tnlconduc:tor Sal­
Ofllce/Dl•trlbuto .. for •v•ll•blllty and •pec:iflc•Uona. 
Suppty Vol1•'iJ9 íV=I 

Operatlng Condltlona 

"'" 

OC lnPUI VOU•~ (Vn.i) - 1 5 ID Ver:; t 1.5V 

OC OUtpul VoU•~ (VQUT) 

Cl-.rnpOIOdec..rt•nt (IU(. lo...I 

oc Outpul ~ent. ~pon (loo..JT) 

O<'.:Vc;c011GNDC<.UTent.Pdf p.n(lcc) 

S1or~ Ternp...,.ture Rano• fT"sTr.l 
p.,._ 0.....poiloon (PO) 

(No4e3) 
SO P*'*<•O• Cnly 

L..ead Temperatut• (Tt) 

1~ino;i10-conm1 

-o510Vcc-+-O.SV 

"º~ 

-65"Cto t-150'"C 

OC Electrlcal Characteristics !Noto -o 

Symbol 

M•rwnum 1--tigh L-f>I 
ln?UIVoll1t9e 

v 1L Ma .. omum Low L.,...,, 
lnQUtVollaoa•• 

Vo+-1 MonomUtnH>QhL.,.....,_1 V1N-V1M01V1L 

OutJ>U• Volt•o" !lourl .,;20 ¡.>A 

Supply Voll•O• (Vccl 
OC lnpul Qt 01.l'lpul VOHag<ll 

lVIN•VOUT) 
Op-attng T.,..p flano;te (TA) 

MM74HC 
MM5.4HC 

lnpul A, ... OI Fall T~ 
(t,,111 Vc;c-2.0V 

Vcc-4 5V 
Vc;c-6 OV 

... ~ .. .. .. .. 
i~~~~~-cr~~-'~ºC-J 59 59 

V1N-VtM01VtL 
l10l.nl::6 O mA 
ltcuTJ·.7 emA 

Vot.. Ma:iumum Low L-ol V1N - v, ... OI "•L 

•oz 

Oulpu!VoUagft l'otJTl~20µA 

V1N-Vtw<><V1L 

!LouTI ::..6 o mA 

ltourl '-7 8 mA 

ViN-Vcco•GNO 

Ma,.1mum TFJ.1.STATE V1N - v, .... or VIL 

Oulpul Leolt~ VouT- Vcc .... GND 
Curren! ¡:;-v, ... 

•ce Maa11numa...eac:en1 v 1,..-vcc;orGND 
Supply Currenl 10UT- O ,...A 

c.SV •2 
60V 5.7 

__ ,,_ ............. _.... -·º' ... 
_ .. .a:u_.,. __ ...,__..,_.. ••• - ... ..,111_ 

o' 
o' 

,.. 
5.34 

2 
o 

1 

'""° 500 

'9 

o' 
o' 

04 

UN~ 

V 
V 

-e 
·e 

V 
V 

V 

V 

, .. 
-· 

-~-~·--•--"11--- ·°' ~ -•2....-rc;ff....,as·c:•<>•9'"C.<'•......,-.1··~ -•2.....wrc-... ,oa-c:•o•~-C: _, ... ,.,.,.,. _ __..,..,,sv "'º""'"-"'°""ca _ _...., •• _{V0o4--V0t.l<>CCU"l<""HC.,•5V ,_.,,_,.5V_,..... ____ -w.._,._,...,. 
_,.....,.._.,. --~v..,a...sv.._ao:a.r.,v=-s5v- .. sv·~- ¡-.-.,..,-..,..ssv .. :1lt5v¡~_,,.,,,_ __ .,..,.,...,.1,,....•=..,.., 1

0
z.1oc:o.-1.,.~••-noq._ ____ ,,..lloOYw ___ _ 

•• v,..""'"•••e<a-... t-•20 .... alV= n-~v.._~..,,..130 ... <dV=-!"'•--------Q• cY•ll 



AC Electrical Characteristics M•.u; ... Hc2u1MMHHc2u 

Vcc- sv. TA-2s•c_ 1,-1,-s "" 
~.-,-m-.. -,~-------~~-~-T-,p~-G-.-:-r~-~-;·-·-~1.-u-.-.,.~ 

IPHL· li>LH Ma><•mum Prop11911l•on CL - •S pF 
Oolay 

lpzi..,. lp.n.. Ma><1m"'" Enau.1., Dolay AL - 1 kll 
10 Acl...,.. Outpul CL - "'5 pF 

IPHZ· tpu Mox•mum D•s.:ol>lc Oolay AL - 1 kn 
ltom AClov" ChJIPul CL - 5 pF 

1 

1 

AC Electrical Characterlstlcs V=-." OV-6 ov, CL - ~ pF, \o -11-6 no. {unlo5!1 011,._.,. ... ,,. .... pec;1fted) 

Symbol Ycc1'•- 25"C T,.--:::~oas·c \ T,.--5:sHt'!1:;zs•c j Un•ta 
GuAr11n1.,.,d Llmlta 1 

1 
1 

~~ ;~~ ! 
~º~~-~~+-~'-"ce_¡--~ 

r-~~-r--r--r--t~~-~_;______J_ ~I 

l J}. :~=1 160 

3H \ ~! 1 ::: ···¡··--;¡;-----,-;;;-

----t-----~--;----+--+--+-:~ ...... 1. _____ ~~~ i n~ 
1 1 
1 1 pF 

1 1 



Loglc Dlagram 
....: ... 





UFE SUPPORT PC>l..tcY 

CNa!MrH-lne ~ 
~ Hunm.r ....,.,HC24 .... 

NS sa.cll.agaN:ZOA 

NA TlONA.L'S PROOUCTS ARE NOT AUTI-tORIZEO FOR use AS CRITtCAL COMPONENTS IN l.IFE SUPPORT 
OEVICES OR SYSTEMS WITHOUT TME EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAJ.. 
SEMICONDUCTOR COFIPOAATION ...... ua.-d her..,n· 

Uta .uppOrt devoe- °'" sys1ams -• doron<:;... or 
systems wt-::h. I•) ar• inlended fCM" surg~I omp .. nl 
1n10 rha bodv. or (b) •Wporl or • ..,.,.,... hta. m"ld who-
1.....,.• lo pe11orm . ....-.en prOPGf"ly ....-el on acc<><d.a.nca 
-1h 1nStruc:tton9 tor ,,,_ p~ "' u.. labaltng. can 
be •-Oftabfy aocpec:tad IO ra-..41 1n a su¡¡nmcan1 .niury 
too- ... -. ----- -­~ 

2. A c:nbeal eomponenl ,. Bl"1'f compone-ni ol • lile 
•uPpcN1 dlroric:e or S'f"lem who- le1h.-n IO P<!"'IO<m c.an 
be •-s.cw'8bly ....pec'8<f 10 e_.. \he la.lut• ol lhe llla 

=~~· Qt syst•m. °' to alloc.t ''" """''""" °' 

····----~~~.~ 
"-1·-o.•...._s;io .... .,_.._ . ..,_,.,.._._. 

~T.0/ .. -0.1..i-s:>o.:.as .,_ ,. .... ,~-o.•-Sél:l7-2,J 
............ T.001 .. ,., .... ,.,..._s:.zr, .. -ne> 1" .... l•-O.l-53o<.>Oecl 



f!!;}National Semiconductor 

MM54HC273/MM74HC273 Octal O 
Fllp-Flops with Clear 

General Descrlptlon 

Jan'-""fll 1988 

TJ>.- edge ltsgg-9d nop-nopa ut•loza advanc.-d ..Jocon--gal• 
CMOS 1..:hnology 10 1m11letnent O.typa lhp-llopa. They po.· 
., ... htgh "°'- •mmurwty, IOW" pow.ar, .,.d •~et. compara· 
ble to low PQWe• Schotll<y TTL c•rcuots This devoc• conl••""' 
a ,.....,., . .,1.av9 Oop.flop• -lh • cc:.nmcn ciol;k and common 
O..r. Dalll on IM O ""'"' Nv1ng lhe spec1,,..d -tup and 
t'M:lld lltnes o• 1ransf..,...,d lo Ir- O oulpUl on the to- 10 tvgh 

1ran•t10n °' lhe CL.OCK onpuL The CLEAA npUC """""" '°""'· 
seta a• OUIP<.119 10 a low ar.le. 

as -11 as pon c:ompatlbla lo lhe 54LS273/74LS273 Ali •n· 
puta are ptolectad lrOC'n dllmaga duti 10 •l•tlc: d1.c:harge by 
dlodes to Vcc and ground. 

Featurea 
• T)l'Pfe:al propagal>e>n ~ay: 18 ns 
• \/\/ocle ope<a•ng ve>11ag• •anga 
• ~ow M"lpt#I a.r.,.I: 1 JAA ma ... mum 

Ea<:h OYIPYI can drlYe 10 loW p°""'8r Schollky TTL eQUl't•· 
lent Joac:i... The MM5•HC2731MM7•HC273 os tuoc:tlOf'lally 

• Low ~enl eun.n1: BO ~A (74 s.r-1 
• Oo..npy1 .--. 10 L.S-TTL bada 

Connectlon Dlagram 
Dual-ln-Llna Package 

Truth Table 
lnputa OuWuts 

Cle- 1 Clock o Q 

L 

1 

X 

1 ~ 
L 

H T H 
H T L 
H L Oo "--- .... -..... , .. -_._ ..... - ...... . 

~ =.~.::=.:=-·-·· .. · 



Absolute Maximum Ratlngs CN01na 1 and 21 

U MIUtary/Aero•P.C• •P.Clfled davlcea - roqulred, 
p.__. con'-ct th• NeUonal Semlconduclor S•l­
Offlcel'Dl•tributon for •v•ll•bWlty and •P•clflcatlona. 

Sup.:>ty Vollag• CVcc) 
DC1,...:iu1Voll•g•CV1NI -~ 5toVcc+1.5V 
oc Outpul Vollag• CVouT) -o.5 le> Vcc +-0.SV 

Clamp Oiode C<.1rrnn1 (In<• lood ± 2'0 mA 
OC Cytpul c..irrent. per pon (louTl ± 25 mA 

OC Vcc or GNO Cur1ftnl. p0< pin (Ice) "t: 50 mA 
Storage Temp ... ature Range (Tsn:;t - 6s·c le> + 1 so-c 

Po..,.,, 01•&.1pat1on !Po> 
\NOl•3) 
S O Packag., only 

Lead Temp {Tl) (Soldonn.g 10 s..con<h.) 

r.oomw 
500mW 

26o·c 

CC Electrical Characterlstics (No•" •1 

Operatlng Conditlons 

"'" Suppl)' Vollag• (Vccl 2 
OC lnpul or Outpul Vollego 

CVIN• VOUT) 

o~;:~~emp. Rano• (T ..J 

MMS4HC 

Input R••e or Fall T1mft• 
11,.1,¡ Vcc-2.0V 

Vcc-•.SV 
Vcc-6.0V 

.... . 
Vcc 

v ce >--T-:-:~-~'-'·-c~-'~· ---c-:"-.:-:.-•,~-.~~.~L-,:;•,.----~"~'~º-'-"~·c'-l 
M1,.,,.mum H1gh L..,..•l 
Lnpul vonao., 

Ma•1mum Lo- L"vol 
lnpul VoUage• • 

V 

V 

•e 
·e 

M1nomum H1gh L..,...,1 
Ou1pu1 VP0.1u;e 

VcN-ViHOrV¡L 
lloVTI o.20 ,_.A :E 1 5" :: 1 V 1 

f--v,-N---v,-"~--v-"-t---+-->-'-+--~----+--~---•r=== 
llouTl"-40mA V 

l!cu1!·.S.2 mA v 

V1N-V1HO<V1L 
(1ourl· ... mA 

4.5V 

60V 

---+-------,f~l•c~u~•'~'~'~'m~•--¡-~--t-~-t-~'-i---~--+--~~----~-
v,N - Vcc º' GNO ¡..oA "" Ma:•,..mum Input 

Cunenl 

lec M1uumumOu•••cenl v 1N-Vc:;corGNO 
SueptyCurronl loVT-o,..A 

-•• a:u_.,. __ _......., __ ••·---•<>gr-
-a:-.i>._,_..,.. __ ,.. _ _..., ·N""P9"~ .. -1.1..,wrc......,u-ct.,as·c.c........., .... P9",..9 .. -•z""""'rCtfom•OO-C•a•Z!l-C 
-•4:Far•i--~.,.sv:r•o.,.. _ _,..,._outpue_ii-fV ..... -VOLIDCa.l'•"'HC•• .. sv'"""'"'-'"'s""•"'-•...,._...,.__ .. _"_"'"'I 
... , .. __ WDO"_ca_v_._V ... <>CC\l••V=-&SYww:l4SVr_ .. _ !T'- ..... _ ...... s$V .. :11&sv1-n--·,,..·-•9"'.,....._<I.,. ·=··­
<ozJac.:u-• ... c.uos .. ,,,. r.,;--ii- --'-ª°"".....,• ....,.....,..-_ 
•• .,, ........... -· .,,.,...,..,, ···- .. 2<1 ... "" "or: ..,.... ..,_...,, ... -e.o""" !>O ....... \lccl -· - ._,..._no -- ...... º' C"f IUI 



AC Electrlcal Characterlstics vcc-sv. T,,.-2s·c. cL-1spF.1,-1t-6ros 

Symbol 

IMAX Ma••mum Opetalong 
Fr•qu<1t'ICJI 

'-L• IJ>LH Ma1umum Propagal>Oro 
Dei.y. Clodo IO Outpul 

~ Ma•urnum PTopa90110n 
o .. lay. C6-ar 10 O...lpul 

lAEM M""mum Ramoval Tomo. 
Claar 10Clock 

Morumum S..lup T,m., 
Data 10 Clock 

M1........,m Hold Tome 
Ciocto:loOata 

M•"""Yl'n Pul- W•dl"1 
Clock orci...r 

Typ Guararot••d 
Llmil 

AC ElectrJcaJ Characteristlcs e -5opF.1,.-1,-aroscun1oosaom__,s .. spec•foedJ 

s..,....bo1 

Ma ... ,mum Op-alir>g 
Fraquancy 

IPHL· lpLH M;u•mum PrOQa<,;ia~oro 
Datav.ClocklOOulpul 

Mon.11'um Sa!up T,ma 
OataloCJoc::k 

M•r>1mum Hold Time 
Cloc::kloOata 

M•r>1mum Pul .... W•dlh 
Clock or Ciaar 

1,. 1f Ma>umum lnpul A,,... ar><:I 
Fa•T•ma,Clock 

ITHL• 1Tl.H Ma••mum OuU>vl Rose 
aod Fall T,,.,.. 

Cpo P Otgg1;:ia1<0n 

C"""paCllance (NOle 5) 

Ma•omumlropvl 
Ca~C·U•nc• 

Ycc 

<óV 

•ov 

<óV 
sov 

70V 
"SI/ 
•ov 

20V 
... sv 

<óV 
601/ 

T,,.-25"C 

T,p .. ' 7• " 76 

"' " " 23 

•2 ,. 
,, 
' 

'"º 20 

_,, -· 
woo 

'ºº 

" 9 

7"HC 5"HC 
T,,.- -"º 1011s·c T .. - -55 ro 12s·c 

125 
« ,, 

•OO 
20 

, ,. 
20 

., ,, 

,. 
'º 

500 
•oo 

"º 22 

..... ..... 

pF 

pF 



Loglc Olagram 



Ord- Number MMS<IHC273J 
or MM7.tHC273J 

NS Paci.eve ..120A 

Ord .. r Numbet MM7•HC273N 
NS Peek...,.. .. N20A 

NATJONAL'S PRODUCTS ARE NQT AUTl-IOAIZED FOR USE AS CR1TICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPOAT 
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT TI-IE EXPRESS WAITTEN APPFIC\IAL OF 1"HE PAESIOENT OF NATlONA.L 
SEMtCONOUCTOA COFIPOAATIOri As usnd ..... ""'" 

1. L•I• •uPport d8Vlc.. CO' •Y"Slnms ar• d&v":"s O• 
ayslema whK:h. (.a) aro •nler'lded lor .urgocal •mplanl 
1n10 lha body, or Ch) supporl or susla1n hle, and "'"°"º 
lallure lo perform . ......,en properly u•ed 1n accordance 
wilk onstrvc11ons lo• use prOV>ded 1n \~ 1ao.,hnq. c:sn 
be reaaonabjy expecled lO ret>ull 1n a sign.f•cant on¡ury 
to !he u•"' 

7. A cnbcal compon.ont •• .any componen.1 ot a llle 
1uppor1 ~.c .. 0< syslam whos.o hul.,..e lo perlO•m ean 
b" re.asOf'Wl.bly e1<peclod lo cause tho la•lure ot lhe .,., 
sul)por1 dev.c., or sysl.,m, or !O aUeel •IS -l•ly or 
.. r!eclrvnnnss. 

--­~·-
,,,, __ ......., 
... .._. ,.,..,....,,.,. 
T• '"'°"'za.;r~~g 
f' ... 1110<X>17l77'U•n 

·~- "-!•'""'º"'""'~'"'­E ..... ,.,.._.-.,,.....,""'" 

o-,q.., "fot(•'""'°''"°""'"""s­
E ..... ,.... ho'•'""'""'""'&.U7,.:u 
~ • ...., •• , .. , ... .., co.1..c.~= n "'" n_...., T•{· .. ~!J.lllQ.:>. ..... 111,_, 

.._ .. _ .. ... 
·-Ao<>< ..... _..ll-• o.:....c.-.-...... ........,., .... 
T _ _."__,,., 

~~2~~= 

.... -~-­
-·~ ,,., "'·""'"'·""'g.z,.,. 
.,.,.,.,~,n;oz&BO 



t;;JNational Semiconduc1or 
Ap"' 1909 

27C64 
65,536-Blt (8, 192 x 8) UV Erasable CMOS PROM 
Milltary Qualified 

General Deacriptton 
The 27CM,. a hogh-e;peed tMK UV era..i. and ••ctrocalty 
••program~ CMOS EPAOM. • .o..!ly aui•d IOt app~ 
llOna whaf• 1- ..,..nat'O<U'd, Plltl-n •~l,mtton ..->el 
low po- coowurnpbon - un~ r~.,._.b. 
Tt.. 27Ga• • ~ed lo ~ala -th a sor.gl<m + SV p.,..,.._r 
aupp¡y _., :t- to,.. t~anc._ The CMOS dea.gn ......,_. Sl4 
P8'1 10 o~a .. o-• ,,..t.ary T..nperalure A.ange._ 
The 27C&• .. p.ck~ ..... 211-pm dUal-on-line p~ wt1'h 
Uansparent tod anda 32-pin WU\dowed l.CC T..,. tr~­
_..I •d .iiow. u.o. ,,,_ to -poae .... ct>op M> ulW~t lol¡¡hl; 
to ••••• U- btl pan-n. " ,_ JMlflam o;.,. -n bO .,....,".., 
elec:trocal!y onto tha devoca by ~ 1ti. pt~mong 
procaduta. 
Thia E~OM •• fat>tocated --. Na1oon-1·a P<Ofl ... tat)". llrne 
prgy.,.. CMO<; doubl<o-poly .-Con ga .... chnobgy whch 
com-• hlQh pt111orrn.nca ....et hoQh ~t)' -th io. po-. 
.,., CONIUmphOn and ª"~ ...i.ao.•ty. 

Tt- 27C6• •P9C•had oo U.. dauo ....._, •• lufty con't~ 
-ni MtL-STO.a83. A ..... aoon e 

Block Olagram 

._... ......... ___ .,. _____ _ ---·--------

Featurea 
• ~ .. 9CI _,_ ...,ps IOt tasi ec:c•- ln>a down to 

• Lcw CM0S POWW --..mp11on 
- Ac- P-. SS mW ma,. 
- SI~ Powef- O.SS mW ,....,. 

• Parl~a cotnpallb'e 110 NSC&OOT .. CMOS n,.cn;... .. ~-
• Songle sv ~ auppty 
a Pin~- wuh NMOS fMK EPROM• 
• F- end r..a...t>M programrrung 
• Sta-.:~·-- c:llQeto.• requtt'9d 
a TTL CMOS c:Oft'pabbl<m .....,...._/cx.uputs 
• TRJ.STATE• outSNt 
• Op-.nutn EPAOM fgr IOC.I CMOS ..,_lefnS 
• Manuf.-et..,...'• ..t.,..lic•bon coct. k><" •ul.,....lw;: P<o­

gr.....,nung c:ontrof 
• Wl'f\doillred OIP and LCC Pa<:kag• Qpho,_ 
w S~lfic;atoons guarar>- ow•r rull m1l1tary ,..,,~•tu•• 

renge (-55-C 10 + 12s•c¡ 
• Tt.. dev>c:• •• pr~...,;t in <:Oftlpt.snc• 

SM065102. and IM DtP vo~,. dual rnarked 



Connection Diagram 

º' 
º' 

27C6•0 
Oual•ln-Lin• P•ck•ga 

NS Package Numbft" .J211AO 

Top VI•.,. 

211 u 

" ,. ~ 

" "' ,. 
:u Cf 

NS P•ck•ge Number EA32CO 

Mlllt.ryTempAange(-55"Cto +125"C) 
Vcc - sv ±to•.-

Parernet•r/Ord•r Numb•r 

27CS.0350/B83 
27C6"40250/683 
27CfMOZOOl883 
27C64E3501863 
27C&<IE250/883 
27C6•E200/863 

2'0 
200 

27C32 27C1211 27C2&6 27CS12 

V= V= Vcc 
PGJ;l 

A" 
(5t M ~/Vp 

A•O 

""' "''""" ""' 



Abaolute MaxJmum Ratlngs 1No1• 11 

T~r•tw• under e... -ss·c 10 + 125"C 
Sl0r9'19T~I...,.. -6S"C90+150"C 

All Input VOH.eges ellC9PI Ail -lh 
A~l.0Gr0Ynd(No1•1DI +65Vlo-D5V 

AllOulpulV~-th 

Vcc Supptv von.~ -1h 
A~I to Gtound 

Powm-0..-bcw\ 
UoadTemper•lut• (Soldl9nng, 10s.c:.) 

ESOR-.t.-.g 
(M .. Sp.c: 883C, M•lt>Od 3015.21 

• 7.ov 10 -o.ev 
1.0W 

300-C 

R~IOGtound(Nole 1Dt Vcc +- l.OVIOGN0-0.6V 

V- Suppfy Voliage ..-Id A» 
_.., R-~ to Gro...-..:1 Operating Condltlona INot• 11 
doanngPt-~ • 140Vto -oev T....perature Rsng.o fTc•-> -ss·c to + 125"C 

Vc;cP~Supply 

READ Of'ERATION 

OC EJectrlcal Characterlatlca 
Spmbol 

•u Input l.o-d CurTent v.,,. - Vcc:;Of"GNO 

·~ Output Lema<ao- 0..--nt VOUT- Vcc-GHO.i::E:- VJH 

'=• Vcc:; c..r- (kW•I .:!E-V11..,l-SMHi: 
(Not•lll TT\. lnputa 1-1• - V1HOf"V11..l.tO - OmA 

'= Vi;x;:Cu:n-(Actfv•I e:E°- GNO. t - 5Mloq 
1Note91 CMOSlr•••.ll• 1,..,,.,1. - V=orGN0.110 - 0"1.A 

•ce&e1 Vcc Currenl (Standby) O';° - VIH 
TT\.lnpo..n• 

·=~ Vi;;c Cun-- (Slandryl l:E' - Vcc 
CMOSt"""ta ·- VppLoedC....,..nl Vpp - Vcc 

V" lnpul Low Vcll•Q• 

V~ lnpul Hogh Vol~• Vcc • 1 

v~, OutQUl Law Vol~• loe.. - ~ 1 "1.A 

v~, OulP<il H'911 Votl•Q• IOM - 400 µA 

V= Ou1po..n Low Vonag• IQL-OµA 

v~, Outpul Hogh Vo•a~ loo-o - O,...A 

AC Electrtcal Characterlstlca 

IQH Outpo.rl Hold from ~ el: - i:SE" - Vw.. 
CE" - DE", Whch-• P?:D - v .... 
0o;c,,.......dl'"ors1 



Capacita ne e T ,,_ - + 2s·c. 1 - 1 MHi: (Nota 21 

ª""'bol Typ 

e,. 
OUlputCap~lat>eft VouT - OV 

AC Test Conditions 
0ul¡;NI Load 1 TTL Gala and 

CL - 100 pF (Nole HJ 

lnpul R,.e ftnd Fall T.rn­
lnpul Pul ... 1... ..... ,. 

AC Waveforms cNou•• 6 & 01 

pF 

pF 

T·m•ng M<eaa.uremet>I Referance L....,el 
lnpUI• 
Oulpu .. 

O BV and:ZV 
0.8V and :ZV 

-t. t: 51t_._..,.,...,..._, • ...,.,,._ ...,..,.., .. ,,..,.,..,.,..Fl.a•nll" ...... ,-.-p,......., • .., --w••<>•--• n-.... - ....... ....,.,..., • ...,tunoo-""" :::.-....:: ~.::.: :=.:::..:'::..":::.::.:~..::":.,-:::.:=~~~--:.::;;' '" """' ..,,_. • ., ...... _. •-C.<>n• "' '"'~ _.,..""'" "°' ,....,,_, E•_..•'"----• 
_ .. .,n...p ... ..-- .. .....,_mpi_ ............ 100·~·· ... -
_ .. ..,T-•::>•ª""""'c.,.....,.,._,.,....,.......,. .. ,09:!Wa 

-.:in to,,.., STATli .......... ..,.._, Vo-1 1PCl •. 1) ""' 

l,_ to TRl·STATli ·- ............. Vo..1 tOL! • O H7\/ 

...... ,.:TRl-!&TATll.....,-•n-n--01'.0'CX. 
,.... .... ~--c"'"Od>a••ct.-aa1EPA(.;u•,..-•c...<u1"-~•~<>•·~""'> n•ar..oo.,..._,....,,,...,,.,_..,•01 ,Jc•...,._c_aao,,.-_._. __ ..__, __ .,_...,_. Vrx; and UNO 

-tel':T_,,,__.....,.,_, __ OC:t..,1<>\/c.f.' - 1 0\/1<>a..,...1&1<h• ......... ~._ ..... _ • 

...... •:¿_~a:;•~ ::..,."':c~..:.:O:"" ,..., 
-•• ,..,,..,_ ,...,.._.,,,,,,_,,..t•<> v=....coop -"°"""""'...,._.,., 
Mc>Oa 011< •-• '"""°"''"""ª oaro ,,_.,,_,.,., -70Y'<>• Z<>n~ Ma• 



Programmlng Characterlstlcs (Not- 1. 2.. 3 a.,, 
&Y"' bol ... 
·~· 
0cES 

ios 

·~· 
'º" 

•o• 

CE' S.1upTm,. 

VccS.1upT-

OV1pul Enabf. to OVlpyl Floal Oelav 

Vpp Supply eurr ... 1 dur""ll 

P•oorammonv ~ 

Prograrnn"ng Suppt.,. Voila~ 

VtL ,,_., Low Vollag9 

1npu1 T '""no ~'•••ne• vo11aga 

c:t;"-vu.. 
~-VIL 



Programmlng Waveforms cN01• 3) 

~F"~ .. • ·~ 
c::~~-"'=Lf---( ~··.o;:;:~ ... 

~-+-~+-~-+~+-~---<~~-+--"' 

1----t-----T--...--..-1 =t 
=<l":,;h=..,,:i:;.=~~°'°'"'""•V, ......... ,_.,,_.. .. ...._..,.,_....,.,..,...,,,_nwol.'.PAl?'ol~f»<-•-..t•"t<>""'-..tltt>m• 
-te3:T ___ ..,_ou•-..-•....,-g ...... <nma.,-oc>e>o-J•<>•"*"-P'"..._..,....,..,,,. ......... ,,... .. ,.,.. c .... .....,.,_ ..... __ •_..._,_v_ :::::..::.u-:.,::.:;:: .. ;:;~~"!.:,..=.:::..,....,..,..,. -e••><" At ,..., •O 1 ,oF ,·.ap.ai"".., ·-- .. ,.,..V- Ve.e 10CiND t<> ·--

:,:-~:.o:.:,-=..";:;::::;;::%.,~.:,•:;<;!...'"::;:; ...... ..,........ ... .,,.. .... ~'""' •• _... P<>- ..._,.., --.. •• - ..... _ ~ ..... - ........... 



lnteractiv• Programmlng Algorithm Flow Chart 



Functlonal Descrlption 
DEVICE OPERA TION 
The SI• modes ol op-al100 Ol lhe 27C6• ara li•led 1n T11t1le 
l. ll ahould na no1ed thal all onputa lor the si• modea are al 
TT!.. IDVela. Th.a power •U?P•o• ••qo.m .. d ••• Vcc and Vpp. 
Thtt Vpp pow- supply mu•! be al 13.0V durmg lhe tlve11 
Programmor>o modoo. and musl oe al SV 1r> lhoo 01he• lhre., 
moúaa Th• llcc i:iowe• 11uppty muat O.. al 6V dur>n<,J llH• 
lhr- ptogremm•no modcs. and ¡u SV tn lhe Olhe• lhraa 
n>o<HI• 

The ;!'7C64 h1u1 two conlrol lunct1ons bolh ol whlch mULl b"' 
Logu;ally 9Clive •n º'dar to oblaon dala al lhe oulputs Ch•P 
Enabla IC°E'> •• lhe power conuol and shOuld be ~...,, tor 
do .. 1c., s&l..cbon 0'-'ll:lul Enable (~) 1s !he oulpyt control 
and st>ould be uaed lo gal• dala lo !heº""''"'' p1no1. 1...,..0-•­
dfonl ol delltCe sO\ftCllDn. Tho prograrnm1o0 pon t~I 
llhould bo al V 1,... ••Cept dunng programmlng. Assurrung thot 
addrassea are 11laDla. addreas acc...., lime {1.t.c:cl •• "'qu11I 
10 lhe dolay lrom ~lo oulpul (Ice). Dela'ª llYB•lahlfl a1 thft 
outp ... ts IOE a11er the lal•no edga ol ~. assum..-.g lhal ~ 
haa t>-n low and addreaaes rn.ve blten ai..ble lor al i...aou 

'•=-toe 
The .,,,,... •mP• ere clockad lor taat a:cau '""ª· Vcc. 
ahould \hereloro be m ... nlained .al ope<abng vol!ag• duflnQ 

raad and venly. 11 Vcc:. 1emporanly dro¡::is below Ch• apee. 
vo'1aQa (bu! not 10 gro ... t'ld) an addrosa lrat> .. 11on mua1 be 
por10<'med allo• lho drop 10 "'ª'-''ª propar O<Jtpul dtlla. 

Standby Moda 
The 27C84 i...a a slandby rnoda wtiich <ft< .. h.JC:f>S it>o acT•vo 
power dra.,pabon by 99.,.. ''°"' 55 mW to o.SS mW Th., 
27C84. •• placed •n u,., standby moda by •PP'Y•no;¡ a CMCS 
tugh a1gnal to lhe CE: •npu1 Whon 1n •tandby mO<J<o. \he 
º'-''P'-''• .. ,., in a hogh 1mpeu.anc• alalo. ln~ndeonl 01 ,,.,., 
C'it.nput 

Oulpul OR·Tylng 

Beceu.,,, 27C64s ª'" -u••v .,._.,,d '" latg.,r ....,mory •na.,- ... 
Nallor>al has provod"'CI a 2·hne control lunci.on lh:ril accOO"n 
modalf!a lhla use ol mull1ple memory connf!C1•ona Tno 2· 
hnft control h.,,ct•on aliow• IOt 

al the lowesl po..,..ble momory power dit>,..¡:u:11<on. and 

t>) complftto •••'-'••rw::., lh•I ou1pu1 OU• cont.,nt,on woll not 

To mo.t elhc1.,n1ly uM> lheaB two conlrol hnea. 11 •a recon>­
mended lhal ~ (pin 20) be decoded and uroed as lhe pro­
mary dev1ca aalacttng 1 ... ncuon. wh•MI O"E (pin 221 be made a 
common connecuon IO ull do"'cet1 "'lhe ª"ªY and connecl 
ed to the REAO lone ''°"' the aysu'm control bus. Th•a o.a­
sures lha1 aU dotaelocted m"'morv dav1c- ara "' thotr IOw 
pow- atar>dby modea and lhat the ou1pul pona ..,.., act•v• 
only when d<tla rs <.J., .. ,.,.d lrom a patltcular mamory dev1ca 

Programmlrv;¡¡ 
CP.UTION: e .. c-d•n<J 14.V on pin 1 (Vpp) ...,,u damag• lha 
27C64 

lr\lloal!y. en hila ol !he 27C84. ate'"'""' ... , .... s1ale Dale'ª 
1ntroch.JCed by .... 1ec11voty progr11mm"-.g "°Os·· 1n10 lhe <;tos11ed 
b•1 locahons. Allhou<,¡h onty .. Oa" ..,,11 be programmed .. bolh 
•• , ... and ··os""" can be P'"ª"'"'"'d 1n !he dr11a w0td. A ··o·· 
cannol be changod lo a ··1 •• once the bit ha.e b...,n P•O­
grammod. 

Tha 27C64. •son lha progra,,..m•ng rnooa when tha Vpp pow­
er supply IS al l3.0V and OE:,. al v 1H. 11 •s roq...,red lhel 111 
leaal a O 1 ,_..F capac11or t>a placed acro.a Vpp, llcc 10 
grounc:I lo supprau sputJO'-'• voUaga tra,.,,.ionts whtch may 
damag• lhe dev>ce. Tti.. dala to be proqramlT'Cld is apploed 8 
t>.1s 1n P•lfallol 10 lha dula o._.1pul p•n•. The ....,els requ•red 
l0t !he DddreGS and dalll <nPula are TTL. 

For prog111mm1ng. i:l': •hould be k•pl rTL lo- •u 111111 l1m .. s 
wtule Vp.,os lceptat l30V 

When lhe addras.a and d111ta ª'"' slBble. an acltve low. TTl.. 
prog1ur •• pulse•• apphed lo !he~ '"P'-'' A pr09ram pul­
m..,s1 be applo- al nach addre.. 1oc .. t1on lo be P•o­
grarnmed. The 27C64 1a designad to be progttlmmed w11n 
,,.,.,,ac\ive orogralf\m<ng.. where oach udd•••• •• P•O· 
o•amme<.J Wllh a senas ol o 5 ma pulsas unhl 11 ver1t1es (up 10 
a m.a••mum ol ZOpul•.,• or 10 mal Tha Z7C64. mual root be 
P•o.]•ammed w11h 11 DC signal app•ed 10 lhe Pta:;¡ 1np ... 1 
Proc;¡ramm•ng mull•PI" 27C64s"' parallel "'""' the ssm., dula 
can b .. eoa>ly nccomphah .. d d!..lft 10 the s1mpllc1ty ol lhe pro­
gramm•n<¡1 req1,11•omon1s L1ktt 11"\Puls 01 lho pa•allótlfld 
27C64.a ma.,. bo con.nected togelhttt' when lh"'Y sro P'"O· 
gramm.ed ..,,1h the asm., dn\3 A IOW i.evol TTL pula,. :i.ppli.od 
lo the ~'"Pul pr0Qr1tms o .. pa•allol.,d 27C64s 

------------·--T~•=DLE l. Moda Solectlon 

Outp...10.aable 

"" (20) 
"" .,,.. 
(221 

... 
l'l 

Vcc 
(211) 

Output. 
(1t-t3, 1S-1v) 

0o<JT 

DOUT 



Functlonal Descrlptlon teon1"""9d1 

Progtarnmong mulllp• 27CfWa in paraü91 -rt> dfl••nl data 
ia a!ao -•dy a.ccomplrar-1. E•c:BPI tor ~ali l*e onputa 
Condudlng O"E' aod ~) Qf 1he para.le! 27'CM may be com­
mon. A. TT\.. low level po-ogtam pWaa api:i.hed \o an 27C6•·a 
PGM lf'IQul -1h CE al v 1L and V- al 1 3.0V ..U prOQfam lhlll 
27C6'. A. TT\.. high i.vel ~ input tf\Nbola lhe oU- 27C&4a 
trom -no programn>ed-

Progo-.mVerify 

A. -nty ahouk:I be J)<9r1orn>ed on !he pr~d b<ta 10 
.,_ .. ""°'"' -""'1'her lh.wy -· C:Ofte<:lty ptOQfiatnmed_ The 
... .,.ty may be petlo•mad W11h Vpp al 13 OV. Vpp mus1 be el 
Vcc. ••cept dunno P'o0rarntn4f>O and p<Ogfatn ,,,.,uy. 

NAHUFACTUREA•s IDEHT1F1CATIOH CODE 
Ohe 27C6• ha• a ,...r..il.ctl.Jr_.a ident1ficab0n c:od9 lo aw:t 1n 
program~. The code, ..,own on Tabl• 11,,. t-...o byt09 _.,., 
and ,. alOO"ed on a ROM c:onftgurai.on on th• cho p. 11 odent•I,.• 
lhe manul..:tur.,. and lha dev>c:• iyp. TM c:ode lor lhe 
27C- .. ~eFc2·· . .,..,.., ... 8F"' de.,g...,1oa lha1 il •• n>ade by 
Nauonal Sem•c:ondll"_.. and •c2" daaognt11•a a -k par1. 

Tt>e C:ode •a ac:c:a.....::11 by applyU>Q 1 2V :r 0 5V \o ad<Jr-• 
p<n A~ Addo"--a A1-A8, A10-Al2. CE'. and OE' .,. h&ld 
., VIL. Addt-• AD .. t>eld al vil. lo< ~ m ....... lae,...,., .• 
c:C>M. and al V 1,.. tor lhe ~>Ce eode Tt>e c:ode •• raad 01..11 
on u .. 6 dala p.,... P•opet coda a=as.s •• onty ou-an .. ed 

"'' 2s·c ± s·c 
Ttw p..mary purpoae ol !he rna,......tachn••'• oden.Uhc:alK>n 
c:ao. • aulcn>abc: programn>•no conl!"ol. When the de...oc:e •• 
,.....,iad "' a EPROM P•DO•atf'I,.._ soc:kat. !ha pr09fam.mer 
reltds lha c:ode .nd lh<N> aulornal>c:alty c:alla up ll'>e apee:111<: 
programmonQ 11IQ01•lhn> tor the pml. Thi• au~loc: p•o­
Q•am<Nf'O control ,. only ~ _..., prog•...........,. wtuch 
~· lt\e c;apabol1ty ot readlnQ !he code 

EAASURE CHARACTEAIST1CS 
Tha ....... Characteroatoea ol 1t>• 27C6<i ar• M>C:h lhal era­
.... bao•na ID oc:c,,.. when •><pos.ad to 11Qt>1 -m -· 
1..-.glt.. .....,...,_ than appromm.u•ty •ooo Anoa1rooT1• (Á). 11 
M>ould be no .. d tt..1 aunloQhl and c..-i..,. ~ m n..-­
eenl lampe hav• _ .. ngllUI In 1he 3000.l-ooo.A. ·~­
An• PtOQrammlnQ, gp.aque lab9R llhou'd b9 pi.e:~ CNW 
tha 27CS<t"a ~ 10 ~nt unanlenhor181 .......... CoJ­
••no 1he WIO'ldow -11 ai..o p,.....en1 lemporWY 1Unc1.on.i 1 .. ~ 
ure due 10 !he o-•at.oon ot photO curr•nt .. 

07 os 
(10) (19) (1•) (17) 

Manu1..c:1 ....... CQCte V11. 

Ughtln.....i1y 
(MCro-Wattatan:i) 

Tlw f9Q;ll'Nn9ndad ........ proc:.d .... fg.t 1he 27C&4 ....... 
po..,..• to ~ •-• uOrav>olet •ohl whch "- a w..,.. 
leoglh ol 2537 Angavoma (Á). Thll iniaorated dO- (•.• .• uv 
int-ty ,. •~• 11'"41) IDO' ..-.-a ahoukt b• a ""rvmum 
Ol 15W-.-c:/anZ 

The 27CIM ahould tMi p&.ced _......, 1 .nch ol lh• lalT'P lubsa 
dunnO •aaura. Sorne lal'nPI t...... a l•ll•r on theor lubes 
whoch st-.k:I be ten>OY9d balota ........ Taot. 111 ..-.C-a 
:::.. """"",... 27C64 ••~ , .... tor ... .,iou. loghl .,,._,..... 

"" .... Uf. ª ......... ahould b• c:a•~led ~ocdy. Tlw 
dostanc:• ltDn'\ ~p !O,,...,, ahoukl be ......,,i.r-d at one onc:f>. 
Tha .,._. - oncr-- - •hll aquare ol the diatanc:e. 111 
dlatanc:• is~ the ........ time,....,_ by a laclOI' of 
• 1 t..arnpa lo&9 1na.naoty .. 1t>.y ao• Wh..-. a lamp ,. 
~...., ~i.nc. haa c:har'9ed o;>t ... tamp Ni• aoed. 
u- sysl•m 9hou&d be check•d 10 mal<• c:ertaan tul ..-...,.a 
•• ooc:utTlng. lncooT1p ... '8 ., ...... -• c:au- aymp1orna lhal 
can ba nu.loa.dor.o. PTOQranunat•. cornpon.nla_ w>d -n 
• .,....., O...on• have t>ean -•oneouaty 11uap.9C:\ed .....r..n ,,._ 
c~t• arasure ..., .. !he ptol:>lem 

SVSTEM CONSIOERATIOH 
The po- •-tc:h•no c!'>arac:""n•UCS ol EPAOMa requ,,e 
c:arelul domc:oupt.no 01 lhe devlc-. n.. aupply c:urrent. Ice. 
haa lh .... -..Qm41"'ª lhal -· º' ......... , 'º lha •"fSl&m de­
SJQ.---lt .. standby c:uHanl ""'"'"· IM .,;uve c: .. renl i....al. 
•rid .... u...-nt cun_.. p-ka lhal .,. prOdueed by volt­
•o• uanao- on mpul pina. The rnagn111.KM ot -- 1ran­
a.en1 c:,.renl Pllak• ,. dopoencWnt on lh• ouipul cap.¡:olanc• 
loadong 01 U.. dllvce. The -•ociallld Vc;c 1ran..anl voltage 
p.11al<a c:an b• ..,ppre..ad by property .etac .. d decouphng 
c:-.pacotcora_ n ,. rec:onunendlld lhal al 1-•I a O. 1 ,..F c:.rarnoc 
capaolDf be us•d on ~de.....,. bll-en Vc;c and GND. 
Th<a ahould be a htoh lr-..-.c:y c:apaci!D* ol k>W ~ ... 1 
tt>due:l&nc:a. In •dditton. •• Moaa1 a 4.7 µF bufk elec:tr~ 
capec:ok>r ahould be u..-! be _ _.. Vcc arid GNO for -c:h 

•oOhl deYoc:-. Th• bulk czapaO!o;>t ahouk:I be localed near 
wt-• lhll power a<tppiy ia c:orv>ec::led to.,. a•ray. Th• put­

po- ol "'" bu• c:a.t:i•OIDr I• 10 OV'8'1:0n>• the vollaQft drOP 
cauaed by !ha induc""• aUecta ol ..._ PC board trac:.aa. 

o::r. 01 He>< 
C15) {13) (t2) {11) Oata 



Physlcal Olmens1ons 1nch ... tm•n'"' .. 1 ...... ) 

32L Leadl•- Chip c-rl•r(E) 
Ord- Numbef' 27Cll4E350,S83. 27C&CE250l883 or 27Cs.4E20Df883 

NS Plock..ge Hum~ EA32CO 



Phyaical Dimensiona onctte. (mdlome1er.> tCoruinuedJ 

UFE SUpPOAT PouCV 

NATIONAL'S PAOOUCTS ARE NOT AUTHOFHZEO FOR use AS CRITICAL. COMPONENTS JN UFE SUPPORT 
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT Tl-tE EXPRESS WFUTTEN APPROVAL. OF THE PAESIOENT OF NATIONAL. 
SEMICONDUCTOR CORPORATION. Aa ..,. ... .._....,, 

1. Ut. aUl)PQf1 ~- or a)'Stema w• dotvlc'-. or 
ayat ..... v.hoch, C•> .,.. iNttndotd lor an-gocaf Implan! 
•nlo ,,.,. body, cw (b) auppew1 cw au....,n llfe, -1>d who-
1..U.e IO p.rtorm, ......._., properly u.-d on ~ 
-rh .,..1rue11ona br ua. pl'O'IMHld in the labelong, c.n 
~ ~ a-.:pee .. d 10 te•dt'" • .,gn1flean11n1U1Y 

2. A cn11ca1 component •• any cornPCW'lonl or • lile 
auPPOtt devoce cw ayal...., who- la.1...-e 10 pa<IOf"m can 
t.. ·-~N •11pectad 10 ~-• u .. ta>lura ol tha lila 
:~l:::::::.:::::• or ayslem. or to alfec;t •la _,,,ry .,, 

--­........ "-~ 
·-~-- ... -­a.--..c....sc.- ..... T--...-. 
~~ 

---~ ,._ ••-<>Q·299".T.IOll 

F-•·4'0.~-



APENDICE C 

MANUAL DE USUARIO 



C-2 

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA 

l. HARDWARE 

A continuación se presenta el manual de operación de la Computadora de Viaje, no se 

pretende llegar a detalle en el funcionamiento del sistema, por to que únicamente se 

proporciona lo información necesaria para la puesta en operación del dispositivo 

electrónico, la transferencia de información hacia la PC y el manejo de software del 

sistema. 

Las partes que conforman en hardware del sistema se presentan en el siguiente 

diagrama de bloques. 

SENSORES 

1 

1 

COMPUTADORA 
DE VIA.JE 

CIRCUITO 
ELECTRONICO 

I 
TECLADO Y 

DISPLAY 

INTERFAZ DE 
COMUNICACIÓN 

RS-232C 
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Los elementos que integran el sistema son : 

• Sensores, • 

• Circuito Electrónico. • 

• lnterlaz de comunicación RS-232C. 

• Bateria de 9 Volts D.C. 

• Cable de comunicación serial de tres hilos. 

• rJlódulo de display y teclado (desmontables). 

• Software del sistema. 

• Nota: Estos elementos se encuentran acoplados al vehículo. 

Los sensores y los circuitos electrónicos que conforman la computadora de viaje se 

encuentran acoplados directamente al vehículo, por lo que el usuario no tiene acceso 

a ellos. El display y el teclado son desmontables, lo que permite al operador del 

sistema conectar este módulo únicamente cuando se requiera o bien dejarlo integrado 

al vehículo. La interfaz RS-232C. es un puerto de comunicaciones muy similar al que 

se encuentra en la mayoría de las computadoras personales (PC's) y sólo se requiere 

un cable de tres hilos (proporcionado con el sistema) para la transferencia de la 

información. 
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A continuación se detalla el procedimiento que permite poner en funcionamiento la 

computadora de viaje. 

a) Conecte las terminales de la batería del sistema, y si es el caso con..:cte el módulo 

del display y el teclado. 

b) Una vez alimentado el sistema. usted observará un mensaje de bienvenida en el 

display. 

FACUL TAO DE INGENIERIA. UNAM 
COMPUTADORA DE VIAJE 

e) A continuación Ja computadora de viaje fe solicitará el password de arranque del 

sistema. Este password esta integrado por cuatro digitos del O al 9. 

11 

PASSWORD: 

Si el password es incorrecto, se desplegará un mensaje y le solicitará nuevamente 

el password. 

11 
PASSWORD 

INCORRECTO l] 
d) Una vez que se ha proporcionado et password correcto. se desplegará un menú 

solicitando la tarea a realizar. 
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/ 1 

1) RECORRIDO 
2) TRANSFERENCIA ~' 

Aquí deberá de teclear "1" (RECORRIDO), si desea iniciar la operación de registro 

de datos durante un viaje, o bien .. 2 .. (TRANFERENCIA) indicando al dispositivo que 

establezca la comunicación con la computadora personal (PC) para la transferencia 

de la información. 

Nota: Si se teclea la opción .. 1 ... puede continuar con los siguientes pasos, en el 

caso contrario pase al inciso ( k ). 

e) En la opción .. 1 .. (RECORRIDO), el sistema le solicitará la fecha. La cual deberá 

proporcionarse en el formato numérico día, mes y año (DDMMAA). 

/ I 
FECHA: 

11 

Una vez proporcionada la fecha, aparecerá un mensaje preguntando si el dato que 

acaba de ingresar esta correcto, si este es el caso deberá teclear "1" en caso contrario 

deberá teclear "2 .. para reingresar el dato. 

/ I 
DATO OK? 

1) Si 2) No 
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De aquí en adelante, esta pantalla de comprobación, aparecerá cada vez que se 

solicite un dato nuevo. 

f) A continuación se le solicitará la hora de inicio del recorrido. Esta se debe 

proporcionar en el formato numérico de horas y minutos (HHMM). 

11 

HORA: ~I 
g) Ahora el sistema le solicitará la clave del recorrido, que será un dato numérico de 

cuatro dígitos. 

11 

RECORRIDO: 

11 

h) El último dato solicitado es la clave del(os) operador(es), que es un dato numérico 

de cuatro dígitos. En el caso de que solo exista un solo operador, entonces deberá 

teclear ceros (0000) en el segundo campo. 

11 

OPERADOR 1 =11 
\L OPERADOR2: 

11 
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i) Una vez proporcionados todos los datos anteriores, aparecerá un mensaje en el 

display indicando que se esta realizando el registro del recorrido. Aquí se tiene la 

opción de retirar el módulo del display y teclado para evitar detener el sistema como 

consecuencia de una pulsación de tecla accidental. 

¡-;--- . EJECUTANDO - 1 

i i RECORRIDO ... L'=-=-==-==~~====--~==-----==:L 
En este momento el sistema esta listo y se encontrará registrando todos los eventos 

del recorrido del vehículo. 

j) Una vez que el vehículo llegue a su destino, se deberá presionar la tecla .. SR" del 

módulo del teclado. En este momento aparecerá un mensaje preguntando si esta 

seguro de detener el registro de datos. 

¡.--
¡ I 

SUSPENDER RECORRIDO ? 
1) Si 2) No 

Si no desea suspender la tarea de recorrido (por tratarse de una pulsación 

accidental) deberá teclear '"2·. en caso contrario teclee "1·- Si se realizó la 

suspensión el recorrido, el display volverá a mostrar el menú principal. 



Nota: En este paso, el sistema esperará 1 minuto para elegir una opción, si al 

término de este periodo de tiempo no hay respuesta por parte del usuario, se 

continuará con el registro de datos del recorrido. 

k) Como ya se mencionó, la opción .. 2 .. del menú principal establece la comunicación 

del dispositivo con la PC. Antes de elegir esta opción, deberá asegurarse de que el 

cable de conexión esta adecuadamente conectado al dispositivo y a la computadora 

personal (PC). Una vez verificado este procedimiento puede continuar con la 

transferencia presionado la opción .. 2 .. , en seguida aparecerá un mensaje en el 

display indicando que se esta llevD.ndo acabo la transferencia de la información. 

11 

TRArJSMITIENDO 
DATOS ... 1 \ 

Una vez concluida la transferencia, el sistema regresará al menú principal. 

1) Si se desea suspender el funcionamiento de la computadora, únicamente es 

necesario retirar la alimentación del sistema una vez que aparece el menú principal. 
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U.SOFTWARE 

Requerimientos de Hardware y Software 

Requerimientos de Hardware 

Componente 

Computadora 

Memoria 

Monitor 

Disco Duro 

Impresora 

Cable serial 

Requerimientos de Software 

Mínimo necesario para el ºSistema de 

Computadora de Viaje .. 

Procesador 386DX (o superior) 

4 MB de RAM: se recomienda BMB 

VGA (o superior) 

10 MB 

Sistema Operativo 5.0 o posterior (se recomienda 6.2) 

Windows 95 

Manejador de Bases de dato.CJ Access v. 2.0 
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INSTALACION 

Debe introducir el disco de instalación numerado como 1 y desde el escritorio de 

Windows 95. en el menú de Start ( Inicio ). elegir la opción Run { Ejecutar) y escribir A:. 

Instalar. 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Para ejecutar el Sistema de la Computadora de Viaje, basta con dar click en el icono 

asociado a la aplicación. 

La primer pantalla que aparece en su monitor es la de presentación del sistema, la 

cual después de unos segundos desaparecerá, dando paso a la ventana de seguridad 

del sistema en la cual deberá de introducir su identificación de usuario y la 

contraseña.Ver figura 1 y 2. 
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Figura 1 Presentación del Sistema. 

Figura 2. Pantalla de Login. 

De acuerdo a la categoría del usuario (Usuario Id), en la pantalla del menú principal, 

se habilitarán algunas o todas las opciones de ésta. por lo que se tienen las siguientes 

clasificaciones de usuarios: 
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MGR (Administrador del Sistema) 

Tiene acceso a todos los privilegios del sistema. Puede ejecutar Bajas. Cambios, 

Modificaciones de Passwords, Reportes y Desactivación total del sistema. 

UsuarioA 

Puede realizar casi las mismas tareas que el MGR. excepto que no puede 

desactivar el sistema ni tampoco consultar ta Bitácora del Administrador. 

UsuarioB 

Sólo puede realizar consultas, generar reportes y estadisticas. 

De acuerdo al privilegio de acceso que se tenga, se presentará la ventana principal del 

sistema habilitada en algunas o todas sus partes. 

Una vez tecleados los datos correctos en la pantalla de Password, se despliega el 

menú principal del sistema. Ver figura 3. 



C-13 

Figura 3. MenU principal del sistema. 

En esta pantalla se engloban todos los submódulos en los que esta construido el 

sistema. 

Empezamos por "Archivan. al seleccionarla se despliegan las opciones de: Abrir. 

Cerrar, y Guardar. Si seleccionamos Abrir se despliega una ventana en donde 

podemos seleccionar de los drives disponibles en el sistema. el archivo que 

necesitamos para cargarlo al sistema. Con la opción de Cerrar el archivo que se tenga 
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trabajando en ese momento se puede cerrar para proceder con otros. En la opción de 

Guardar es para salvar el archivo que estemos trabajando. 

En "'Edición'" tenemos Buscar, Borrar y Reemplazar. Todas ellas efectúan las funciones 

sobre alguna frase o palabra que tengamos en nuestra aplicación. 

En la opción de .. Recibir'". es donde se establece la conexión del microcontrolador con 

ta PC, para el inicio de la transferencia de información. 

En la opción de "'Configuración"". se utiliza cuando no se tiene como puerto de 

comunicación el Com2, pues se encuentra ocupado por algún otro dispositivo por lo 

que se define en esta pantalla que puerto se va a usar y que parámetros va a manejar. 

En la opción de .. Consultas" se tienen varios tipos y son : 

Consulta de Vehículos 

Consulta de Operadores 

Consulta de Líneas 

Consulta de Rutas 
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Pantalla de Consultas 

'ft~'1Z1i2::~:~·····.:::/·· 
- - >Ji~Jr: 

1 ::¡ 

,/~~~ 

Como se puede observar, el diseño de pantalla es distinto a los acostumbrados en 

otras aplicaciones en donde Jos diferentes tipos de consultas se efectúan en pantallas 

distintas. Ultimamente en aplicaciones comerciales se agrupan las consultas de esta 

forma. pues permiten al usuario un rápido acceso a la información que desea y no se 

pierde en un cantidad exagerada de ventanas. 



C-16 

Pantalla de Consulta de Vehículos 

En esta pantalla se muestra el tipo de consulta de vehículos, donde podemos pedir la 

información ya sea por el nUmero de placas o el año del vehículo. 

Otro tipo de consulta es : 

Pantalla de Consulta de Operadores 

En esta pantalla se efectúan consultas de los operadores de la línea de autobuses. 
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Los otros tipos de consultas · Líneas y Rutas siguen Ja misma filosofía de diseño que 

las dos pantallas anteriores. 

Menú de Catalogas 

'''ffül.J.i).l.!ffi?ftifi"···· xi 

~el>J,,¡:,..,;j'¡¡,,.;.;;;,.,,;;¡;~J B;;;~c~-~'(o: .. ,:•.· 

P==~L::'.:¡:=:Q;;o-~-~=r?'7:'?7'"7!f1~·t:Jl 
¡;-·· 

En esta opción del menú principal. se tiene el .. Mantenimiento a Catálogos", donde se 

agrupan los diferentes tipos de mantenimientos del sistema. En la pantalla que se 

presenta, se tiene el Mantenimiento al catálogo de Vehículos, en donde se tienen las 

opciones de : Agregar, Modificar, Eliminar, Cerrar y Ayuda. 

En la opción de .. Agregar", se añaden nuevos registros a Ja tabla de vehículos. Aquí se 

cargan los nombres de las diferentes clases de automóviles que existen. En 

.. Modificar'". se can1bian los datos del vehículo que se desee. Con la opción ce 
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.. Eliminar"", se borran los registros de los tipas de vehículos que ya no necesiten en el 

sistema. Con .. Cerrar'", se cierra Ja ventana. Y la opción de "Ayuda", le proporciona 

información en línea sobre alguna duda que tenga el usuario de algUn punto en 

particular. 

Pantalla de Mantenimiento del Catálogo de Rutas 

En esta pantalla de mantenimiento se observa la misma filosofía de diseño que se 

utilizó en las consultas que realiza el sistema. En general todos los distintos 

mantenimientos que proporciona el sistema son parecidos. A través de estos diseños 

damos al usuario uniformidad y que el mantenimiento de sus catálogos no le resulte 

tedioso al estar pasando de pantalla en pantalla. pues con el uso del Tab, que simula 
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un pequeño archivero en el que sólo hay que seleccionar la pestaña deseada y en ese 

momento se entra a la opción deseada. 

Pantalla de Estadísticas 

°'"··· w_y~·-.·~.-«< ._,, • < '"A~..,,, • " • 

,-------,,.,.,.....----·==,-----,"·p:·' ,,.:'';:·y>Jj ";'~ 1 ·· 

·~·~· <i' :,=,: 
1st 2nd 31"d 4th ; . 
Qtr Qtr- Qtr Qtr 

Dentro de esta opción se visualizan tas diferentes gráficas que se pueden crear con 

los datos almacenados en la base de datos del sistema, permitiendo tener un 

panorama general de los mismos. Por ejemplo, es posible obtener una gráfica de las 

estadísticas de los operadores y los vehículos, de la frecuencia de recorridos, del 

combustible consumido, etc. 
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AYUDA 

Dentro del menú de ayuda tenemos: Acerca de y Ayuda del programa. El diseño y uso 

de esta interface explicativa esta basada en la misma que proporciona el ambiente 

gráfico Windows, es decir, se aprovechan las bondades del uso de hipertexto, 

búsqueda por palabras y búsqueda por tópicos, entre otras. 

Otra opción de ayuda es Acerca de, que tiene una nota informativa sobre el sistema 
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